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    Ⱥα ήθɸʄα ʆα ɸʃφʌάσʘ ιɷιαίʏɸʌɸς ɸʐʖαʌισʏίɸς σʏοʆ ʃαθɻɶɻʏή ʃαι ɸʋιβʄέʋοʆʏα 
ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ʅοʐ ɸʌɶασίας ʃ. ȴɻʅήʏʌιο ɀαʆʘʄάʃο ɶια ʏɻʆ ɸʐʃαιʌία ʋοʐ ʅοʐ 
έɷʘσɸ ʆα ασʖοʄɻθώ ʅɸ έʆα ʋοʄύ ɸʆɷιαφέʌοʆ θέʅα ʃαι ʏοʆ ȴʌ.ɀɻʖ.ɀɻʖ. 
Ʌʌʘʏɸσίʄαο Ⱦʘσʏάɺο ;ȵȴȻɅͿ ɶια ʏɻʆ άʌισʏɻ σʐʆɸʌɶασία ʋοʐ ɸίʖαʅɸ ʃαι ʏɻʆ 
ʋοʄύʏιʅɻ βοήθɸιά ʏοʐ. ȵʋίσɻς οφɸίʄʘ ʆα ɷώσʘ ʋοʄʄές ɸʐʖαʌισʏίɸς σʏοʐς ʏɸʖʆιʃούς 
ʏοʐ ȵʌɶασʏɻʌίοʐ ʏοʐ Ɉοʅέα Ɉɸʖʆοʄοɶίας ʏʘʆ Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ, ʃ. Ⱦɸʌασιώʏɻ 
Ⱦʘʆσʏαʆʏίʆο ;ȵɈȵɅͿ ʃαι ʃ. ɀɸʄισσά Ɂιʃόʄαο ɶια ʏɻ βοήθɸια ʋοʐ ʋαʌɸίʖαʆ σʏɻʆ 
ɷιɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ ʃαι σʏɻʆ ʃαʏασʃɸʐή ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ, ɻ οʋοία ʐʋήʌʇɸ 
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  Η ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ɸʃʋοʆήθɻʃɸ σʏοʆ Ɉοʅέα Ɉɸʖʆοʄοɶίας ʏʘʆ 
Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ ;ȵʌɶασʏήʌιο Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ ʏʘʆ ɉʄιʃώʆ) ʏοʐ ȵɀɅ ʃαι αʆʏιʃɸίʅɸʆό ʏɻς 
ɸίʆαι ɻ ʅɸʄέʏɻ ʐʄιʃώʆ ʃαι ɷιαʏάʇɸʘʆ αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας (crashworthiness, 
energy absorption system). 
   Η αʆάɶʃɻ σʖɸɷιασʅού ʃαι ʃαʏασʃɸʐής ʏέʏοιʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ ʃαι ɷιαʏάʇɸʘʆ ɸίʆαι 
ɸʋιʏαʃʏιʃή, ʃαθώς ʅɸ ʏɻ ʌαɶɷαία ʏɸʖʆοʄοɶιʃή αʆάʋʏʐʇɻ ɻ σύɶʖʌοʆɻ ʃοιʆʘʆία 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸί σɸ ʏɸʌάσʏιο βαθʅό ʅɸʏαφοʌιʃά ʅέσα, ɸʆαέʌια, ɸʋίɶɸια ʃαι θαʄάσσια. 
Αʋοʏέʄɸσʅα αʐʏού ɸίʆαι ʃαι ɻ ʅɸɶάʄɻ αύʇɻσɻ ʏʘʆ αʏʐʖɻʅάʏʘʆ ʋοʐ σʖɸʏίɺοʆʏαι ʅɸ 
ʏα ʅέσα ʅɸʏαφοʌάς, ʋοʐ αφɸʆός οɷɻɶούʆ σɸ σοβαʌούς ʏʌαʐʅαʏισʅούς ʃαι 
θαʆάʏοʐς, ʃαι αφɸʏέʌοʐ σɸ σɻʅαʆʏιʃές οιʃοʆοʅιʃές αʋώʄɸιɸς ʃαι ʃαʏασʏʌοφές σʏο 
ʋɸʌιβάʄʄοʆ. 
     Άʄʄο ʋɸɷίο ɸφαʌʅοɶής ɷιαʏάʇɸʘʆ αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ɶια ʏɻʆ ʋʌοσʏασία 
ʏοʐ αʆθʌώʋοʐ ʃαι ʏοʐ ʋɸʌιβάʄʄοʆʏος, ɸίʆαι ɻ ʋʌοσʏασία έʆαʆʏι βιοʅɻʖαʆιʃώʆ ʃαι 
ɸʌɶαʏιʃώʆ αʏʐʖɻʅάʏʘʆ. ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʋαʌάɷɸιɶʅα αʋοʏɸʄɸί ɻ ʖʌήσɻ 
ʋʌοσʏαʏɸʐʏιʃώʆ ɷιʖʏʐώʆ σɸ βʌαʖώɷɸις ʋɸʌιοʖές όʋοʐ ɸʃʏɸʄούʆʏαι έʌɶα. 
     Ʌοʄʄοί ʅɻʖαʆισʅοί ʋʌοσʏασίας ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαι ɶια ʋʌοσʘʋιʃή ασφάʄɸια, 
όʋʘς ʄόɶοʐ ʖάʌɻ ʏο ʃʌάʆος ʅοʏοσιʃʄɸʏισʏώʆ, ʏο οʋοίο ʋʌοσʏαʏɸύɸι ʏο ʃɸφάʄι σɸ 
ʋɸʌίʋʏʘσɻ αʏʐʖήʅαʏος, ʃαι οι αʋαιʏήσɸις ʏοʐ σʏɻʆ αʋοʌʌόφɻσɻ ʏɻς ɸʆέʌɶɸιας ʏɻς 
σύɶʃʌοʐσɻς ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʃαι αʋό αʐʏές ʏοʐ ʃʌάʆοʐς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σɸ 
ɸʌɶοʏάʇια. 
     Ƀ ʌόʄος ʅιας ɷιάʏαʇɻς αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ɸίʆαι ʆα ʋαʌαʄάβɸι ʏɻʆ ʃιʆɻʏιʃή 
ɸʆέʌɶɸια ʏɻς σύɶʃʌοʐσɻς σɸ όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌο βαθʅό ʃαι ʆα ʏɻʆ 
ʅɸʏαʏʌέʗɸι σɸ άʄʄɻ ʅοʌφή ;ʋʄασʏιʃό έʌɶο, ɸʆέʌɶɸια θʌαύσɻςͿ, αʋοʏʌέʋοʆʏάς ʏɻʆ 
αʋό ʏο ʆα ɷιοʖɸʏɸʐθɸί  σʏοʆ άʆθʌʘʋο ή σʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο ʋοʐ έʖɸι σʃοʋό ʆα 
ʋʌοσʏαʏɸύσɸι. Η αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃόʏɻʏά ʏɻς ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻ ɶɸʘʅɸʏʌία ʏɻς 
ɷιάʏαʇɻς, αʄʄά ʃαι αʋό ʏα ʐʄιʃά ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι, ʃαι έʖɸι ɷιɸʇαʖθɸί ʅɸɶάʄο 
ʋʄήθος ʋɸιʌαʅάʏʘʆ ʅɸ ʋοʄʄές ɷιαφοʌɸʏιʃές ɶɸʘʅɸʏʌίɸς, ʃαθώς ʃαι ʐʄιʃά. 
     Αʋό ʋοʄʄά ʋɸιʌάʅαʏα ʏο σʐʅʋέʌασʅα ɸίʆαι ʋʘς ʃαʄύʏɸʌɻ αʋόʃʌισɻ σɸ θʄιʋʏιʃά 
φοʌʏία έʖοʐʆ ʃʐʄιʆɷʌιʃής ɶɸʘʅɸʏʌίας ɷοʃίʅια ʃαʏασʃɸʐασʅέʆα αʋό όʄʃιʅα ʐʄιʃά, 
ʃʐʌίʘς αʋό ʖάʄʐβα ʖαʅɻʄής ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏας σɸ άʆθʌαʃα ʃαι αʄοʐʅίʆιο, ή ʃαι 
ʃʌάʅαʏα αʐʏώʆ ʏʘʆ ɷύο. ɇɸ ɸφαʌʅοɶές ʅɸ αʐσʏɻʌά όʌια σʏο βάʌος, ʅʋοʌɸί ʆα 
ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ʃαι άʄʄα ʐʄιʃά, όʋʘς ʋοʄʐʅɸʌή ή σύʆθɸʏα. Ɉο αʄοʐʅίʆιο 
ʋʌοʏιʅάʏαι ɶια ɷιάφοʌοʐς ʄόɶοʐς, όʋʘς ʏο ʖαʅɻʄό ɸιɷιʃό βάʌος ʏοʐ σɸ σʐʆɷʐασʅό 
ʅɸ αʆθɸʃʏιʃόʏɻʏα ʃαι αʆʏοʖή σɸ ɷιάβʌʘσɻ, ɻ ʋοʄύ ʃαʄή θɸʌʅιʃή ʃαι ɻʄɸʃʏʌιʃή 
αɶʘɶιʅόʏɻʏα ʏοʐ, ʏο ʖαʅɻʄό ʃόσʏος, ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʆαʃύʃʄʘσɻς ʃαι ʏο όʏι ɻ 
αʆʏοʖή ʏοʐ σɸ ɷʐσθʌαʐσʏόʏɻʏα ɷɸʆ ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι σɸ ʖαʅɻʄές θɸʌʅοʃʌασίɸς. 
    Η ʅɸʄέʏɻ ʏɻς σʐʅʋɸʌιφοʌάς ʏʘʆ ɷιαʏάʇɸʘʆ ʃαι σʐσʏɻʅάʏʘʆ αʋοʌʌόφɻσɻς 
ɸʆέʌɶɸιας ɷιɸʇάɶɸʏαι ʏις ʋɸʌισσόʏɸʌɸς φοʌές σɸ σʏαʏιʃές σʐʆθήʃɸς, ʋαʌόʏι οι 
ʋʌαɶʅαʏιʃές σʐɶʃʌούσɸις ɶίʆοʆʏαι σɸ ɷʐʆαʅιʃές, ʃαι αʐʏό ɷιόʏι έʏσι ɸίʆαι ʋιο 
5 
 
ɸύʃοʄɻ ɻ ʋαʌαʏήʌɻσɻ ʏοʐ φαιʆοʅέʆοʐ ʃαι ɻ ɸʇαɶʘɶή αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʃαι ʅɸɶɸθώʆ 
ʋʌος αʆάʄʐσɻ. 
    ɇɸ ɶɸʆιʃές ɶʌαʅʅές, ο σʖɸɷιασʅός ʏɻς ɷιάʏαʇɻς αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ʃαι ɻ 
ɸʋιʄοɶή ʏʘʆ ʐʄιʃώʆ αʋό ʏα οʋοία θα αʋοʏɸʄɸίʏαι, ɶίʆɸʏαι ώσʏɸ ʆα ʏɻʌɸί ʏα ʃʌιʏήʌια 
ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻς ʃαι ʆα ʅʋοʌɸί ʆα αʆʏαʋοʃʌιθɸί σʏις σʐʆθήʃɸς όʋοʐ θα 
ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι. Eʆώ ʃάθɸ ɸφαʌʅοɶή έʖɸι ʏις ɷιʃές ʏις ιɷιαιʏɸʌόʏɻʏɸς ʃαι ɷʐσʃοʄίɸς, σɸ 
όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις ο σʃοʋός ɸίʆαι ɻ αʋοʌʌόφɻσɻ ʏɻς ʃιʆɻʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας 
ɸʄɸɶʖόʅɸʆα. Ως ɸʃ ʏούʏοʐ, ʃάʋοιɸς θɸʅɸʄιώɷɸις αʌʖές θα ʋʌέʋɸι ʆα αʃοʄοʐθούʆʏαι 
αʋό όʄɸς ʏις ɸφαʌʅοɶές, οι οʋοίɸς ɸίʆαι: 
α)ɀɻ αʆασʏʌέʗιʅɻ ʅɸʏαʏʌοʋή ɸʆέʌɶɸιας 
  Ƀι ɷιαʏάʇɸις θα ʋʌέʋɸι ʆα ʅɸʏαʏʌέʋοʐʆ ʏο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʅέʌος ʏɻς αʌʖιʃής ʃιʆɻʏιʃής 
ɸʆέʌɶɸιας σɸ αʆɸʄασʏιʃή ʅέσʘ ʋʄασʏιʃής ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ή άʄʄʘʆ ɷιαɷιʃασιώʆ 
ɷιάʖʐσɻς ʃαι όʖι ʆα ʏɻʆ αʋοθɻʃɸύοʐʆ ɸʄασʏιʃά. 
βͿɅɸʌιοʌισʅέʆɻ ɷύʆαʅɻ αʆʏίɷʌασɻς 
    Η ɷύʆαʅɻ αʆʏίɷʌασɻς ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ʐʋɸʌβαίʆɸι έʆα όʌιο ʃαι ʋʌέʋɸι ʆα 
ɷιαʏɻʌɸίʏαι όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ ɶίʆɸʏαι σʏαθɸʌή ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια αʋοʌʌόφɻσɻς 
ɸʆέʌɶɸιας. 
ɶͿȴʐʆαʏόʏɻʏα ʏɻς ɷιάʏαʇɻς ɶια ɸʋαʌʃώς ʅɸɶάʄɻ ʋαʌαʅόʌφʘσɻ 
     ȵίʆαι αʆαɶʃαία έʏσι ώσʏɸ ʆα αʋοʌʌοφɻθɸί ʅɸɶάʄο ʅέʌος ʃιʆɻʏιʃής ɸʆέʌɶɸιας. 
ɷͿɇʏαθɸʌός ʃαι ɸʋαʆαʄήʗιʅος ʏʌόʋος ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ;ʃαʏάʌʌɸʐσɻςͿ 
     Ƀ σʏαθɸʌός ʃαι ɸʋαʆαʄήʗιʅος ʏʌόʋος ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ɷιασφαʄίɺɸι ʏɻʆ 
αʇιοʋισʏία ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής, ʃαθώς αʋό ʏα ɸʇʘʏɸʌιʃά ɷʐʆαʅιʃά φοʌʏία αʆαʅέʆοʆʏαι 
αβɸβαιόʏɻʏɸς όσο αφοʌά ʏο ʅέɶɸθος, ʏɻʆ ʃαʏɸύθʐʆσɻ ʃαι ʏɻʆ ʃαʏαʆοʅή ʏοʐς. 
ɸͿȵʄαφʌές ʃαʏασʃɸʐές ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ɸιɷιʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας. 
    ȵφαʌʅοɶές ʋοʐ αφοʌούʆ ʅέσα ʅɸʏαφοʌάς ʃαι ʋʌοσʘʋιʃή ασφάʄɸια έʖοʐʆ ʘς 
ʋʌοαʋαιʏούʅɸʆο ʆα αʋαʌʏίɺοʆʏαι αʋό ɸʄαφʌά ɸʇαʌʏήʅαʏα, ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ɸιɷιʃή 
αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας. 
ɺͿɍαʅɻʄό ʃόσʏος ʃαι ɸύʃοʄɻ ɸɶʃαʏάσʏασɻ 
    Ƀ ʐʗɻʄός αʆʏαɶʘʆισʅός ɸʋιβάʄɸι ʃαι ʖαʅɻʄά ʃόσʏɻ, ʃαι οι ɷιαʏάʇɸις ɷɸʆ ɶίʆɸʏαι 
ʆα ʐʋɸʌβαίʆοʐʆ ʏο όʌιο ʋοʐ θέʏɸι ο ʋʌοϋʋοʄοɶισʅός. Ⱦαι ʋʌέʋɸι ʆα αʆαφɸʌθɸί ʋʘς 
έʆας αʃόʅɻ ʄόɶος ɸίʆαι όʏι οι ɷιαʏάʇɸις αʐʏές σʐʆήθʘς ɸίʆαι ʅιας ʖʌήσɻς, ʃαι ʅɸʏά 
αʋό αʐʏή ʋʌέʋɸι ʆα αʆʏιʃαʏασʏαθούʆ ;ʃαʏασʏʌοφιʃή ʃαʏαʋόʆɻσɻͿ. 
    ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία, ʏα ʋɸιʌάʅαʏα ʋοʐ ɷιɸʇήʖθɻσαʆ 
αʋοσʃοʋούʆ σʏɻ ʅɸʄέʏɻ ʏɻς ɸʋίɷʌασɻς ɸʇʘʏɸʌιʃώʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering 
;ʅɻʖαʆισʅοί ɷιέɶɸʌσɻς/ʋʌόʃʄɻσɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻςͿ σʏɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
ʅɸʏαʄʄιʃώʆ ʃɸʄʐφώʆ ;ɸʋίɷʌασɻ σʏο έʆα άʃʌο ʏοʐ ʃɸʄύφοʐςͿ. Ƀι ʅɻʖαʆισʅοί 
triggering ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃαʆ αʋό ʖάʄʐβα σʏο ȵʌɶασʏήʌιο Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ ʏʘʆ ɉʄιʃώʆ 
σɸ ɷιάφοʌɸς ɶɸʘʅɸʏʌίɸς ʏʘʆ οʋοίʘʆ ɻ ʋɸʌιɶʌαφή ɶίʆɸʏαι σʏο Ϯο ʃɸφάʄαιο. Έɶιʆαʆ 
σʐʆοʄιʃά ϭϱ ʋɸιʌάʅαʏα, ʏα ʏʌία ɸʃ ʏʘʆ οʋοίʘʆ αφοʌούʆ ʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʏʘʆ 
ʃɸʄʐφώʆ ʖʘʌίς triggering, ώσʏɸ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʆα σʐɶʃʌιθούʆ ʅɸʏά ʅɸ αʐʏά σʏα 
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οʋοία ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ οι ʅɻʖαʆισʅοί. Ƀι ʖαʄύβɷιʆοι ʅɻʖαʆισʅοί triggering, ʄόɶʘ 
ʐʄιʃού ʃαι ʃαʏασʃɸʐής, ɸίʆαι ʋοʄύ σʏιβαʌόʏɸʌοι ʏʘʆ ʃɸʄʐφώʆ αʄοʐʅιʆίοʐ, ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʋαʌαʅέʆοʐʆ αʋαʌαʅόʌφʘʏοι ;rigid bodyͿ. ɀɸʄɸʏήθɻʃαʆ οι φάσɸις 
ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃαι ɸʄήφθɻσαʆ φʘʏοɶʌαφίɸς ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸιά ʏɻς αʄʄά ʃαι ʅɸʏά. 
ȵʋίσɻς ʐʋοʄοɶίσθɻʃαʆ ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς αʋό όʄα ʏα 
ʋɸιʌάʅαʏα ʃαι σʐɶʃʌίθɻʃαʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. 
    Ως ɸʃ ʏούʏοʐ ɻ ʅɸʄέʏɻ αφοʌά ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ ɸʇʘʏɸʌιʃού triggering σʏοʆ ʏʌόʋο 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃαι αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ʅɸʏαʄʄιʃώʆ ʃɸʄʐφώʆ, ʋοʐ αφοʌά ʄόɶοʐς 
έʆʏαʇɻς ʏοʐ ʅɸʅοʆʘʅέʆοʐ ɷοʅιʃού σʏοιʖɸίοʐ σɸ ʅια ɸʐʌύʏɸʌɻ ʋʌοσʏαʏɸʐʏιʃή 
ʃαʏασʃɸʐή. ȴɸʆ ʅας αʋασʖοʄɸί ɷɻʄαɷή ʏο ɸσʘʏɸʌιʃό, ʏο οʋοίο ʅʋοʌɸί ɶια 
ʋαʌάɷɸιɶʅα ʆα αʋοʏɸʄέσɸι ʅια ɷιαʅόʌφʘσɻ άʃʌʘʆ σʏο ɷοʃίʅιο ή ʅια ασʐʆέʖɸια 























ȾȵɌΑȿΑȻɃ 1: ΑɁΑȿɉɇΗ ɈΗɇ ΑɂɃɁȻȾΗɇ ȾΑɈΑɆɆȵɉɇΗɇ 
ȾɉȿȻɁȴɆȻȾΩɁ ȾȵȿɉɌΩɁ 
ϭ.ϭ:ȵȻɇΑȳΩȳΗ 
    Η αʆάʄʐσɻ ʏɻς αʇοʆιʃής ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃʐʄιʆɷʌιʃώʆ ʃɸʄʐφώʆ αφοʌά ɷιάφοʌα 
ʅαθɻʅαʏιʃά ʅοʆʏέʄα ʋοʐ έʖοʐʆ αʆαʋʏʐʖθɸί ɶια ʆα ʋɸʌιɶʌάʗοʐʆ ʏο φαιʆόʅɸʆο, ʏα 
αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏʘʆ οʋοίʘʆ έʖοʐʆ  σʐɶʃʌιθɸί ʅɸ αʐʏά ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ, ʃαι φʐσιʃά 
ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʃάʋοιɸς ɷιαφοʌές, αφού ɷɸʆ αʆʏαʋοʃʌίʆοʆʏαι ʋʄήʌʘς σʏɻʆ 
ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα ʃαι ɸʅʋɸʌιέʖοʐʆ ɷιάφοʌɸς ʋαʌαɷοʖές. ȵʌɸʐʆɻʏές ʋοʐ έʖοʐʆ ʃάʆɸι 
σɻʅαʆʏιʃή ɷοʐʄɸιά ʃαι έʖοʐʆ αʆαʋʏύʇɸι ʏέʏοια ʅοʆʏέʄα ɸίʆαι οι Alexander, 
Abramowicz, Jones, Gupta, Velmurugan,  Abbas, Johnson, Gzerbieta, Tyagi, Arif, 
Wierzbicki, Pugsley, Macaulay, Mamalis, Manolakos. 
    Αʋό ʏο ʋʄήθος ʋɸιʌαʅάʏʘʆ ʋοʐ έʖοʐʆ ɷιɸʇαʖθɸί, έʖοʐʆ ʋαʌαʏɻʌɻθɸί ʏέσσɸʌις 
ʃύʌιοι ʏʌόʋοι ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃʐʄιʆɷʌιʃώʆ σʘʄήʆʘʆ, όʏαʆ αʐʏοί ʐʋόʃɸιʆʏαι σɸ 
αʇοʆιʃά θʄιʋʏιʃά φοʌʏία: ο αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός ʏʌόʋος ;ring/concertina modeͿ, ο ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός (diamond modeͿ, ο ʅιʃʏός (mixed mode) ʃαι ο ʄʐɶισʅός (Euler 
buckling mode). Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʋοʐ θα αʃοʄοʐθήσɸι ο ʃʐʄιʆɷʌιʃός 
σʘʄήʆας ɸʋɻʌɸάɺɸʏαι ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο αʋό ʏο ʅέɶɸθος D/t, ɷɻʄαɷή αʋό ʏοʆ ʄόɶο 
ʏɻς ɷιαʅέʏʌοʐ ʋʌος ʏο ʋάʖος ʏοʐ ʏοιʖώʅαʏος, αʄʄά ʃαι αʋό ʏοʆ ʄόɶο ʏοʐ ʅήʃοʐς 
ʋʌος ʏɻ ɷιάʅɸʏʌο (L/DͿ. ȳια σʘʄήʆɸς ʅɸ ʅɸɶάʄο ʋάʖος ;ʄόɶο D/t ʅιʃʌόʏɸʌο αʋό ϱϬͿ 
ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʅɸ ʏοʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο, ɸʆώ οι ʄɸʋʏοί 
ʃαʏαʌʌέοʐʆ ʅɸ ʏοʆ ʅɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό, ɸʆώ έʆας ʅɸɶάʄος ʄόɶος ʅήʃοʐς ʋʌος 
ɷιάʅɸʏʌο θα οɷɻɶήσɸι σɸ ʄʐɶισʅό, ʋοʐ ɸίʆαι ʅɻ ɸʋιθʐʅɻʏός σʏις ʋʌοσʏαʏɸʐʏιʃές 
ʃαʏασʃɸʐές. ɇʏο ʋαʌαʃάʏʘ σʖήʅα βʄέʋοʐʅɸ έʆα ɷιάɶʌαʅʅα ʏαʇιʆόʅɻσɻς ʏʘʆ 









1.2:ΑɂɃɁɃɇɉɀɀȵɈɆȻȾɃɇ ɈɆɃɅɃɇ ȾΑɈΑɆɆȵɉɇΗɇ 
 
            ɇʖήʅα Ϯ: Αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
     ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃού ʏʌόʋοʐ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ɸίʆαι ο 
σʖɻʅαʏισʅός ʄοβώʆ ʅɸ ɸʃʏαʏό ʏʌόʋο, ɷɻʄαɷή ɻ αύʇɻσɻ ʏɻς ʋɸʌιʅέʏʌοʐ ʏοʐ σʘʄήʆα 
ʃαι ʏο όʏι ɻ ɷιαʏοʅή ʋαʌαʅέʆɸι ʃʐʃʄιʃή. ȵίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, 
ʅιας ʃαι οɷɻɶɸί σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɸʆέʌɶɸια αʋοʌʌόφɻσɻς έʆαʆʏι ʏʘʆ ʐʋόʄοιʋʘʆ. Ⱦαʏά 
ʏɻʆ ɷιɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ, ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏʘʆ σʐʅʅɸʏʌιʃώʆ ʄοβώʆ 
ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σʏα σɻʅɸία ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος φοʌʏίοʐ ʋαʌαʅόʌφʘσɻς όʋοʐ 
ʐʋάʌʖοʐʆ αʐʇοʅɸιώσɸις.  
 
ϭ.Ϯ.α: ɀοʆʏέʄο ʏοʐ Alexander 
    Η ʋαʄαιόʏɸʌɻ θɸʘʌɻʏιʃή αʆάʄʐσɻ ʋοʐ έɶιʆɸ όσο αφοʌά ʏοʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό 
ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃʐʄιʆɷʌιʃώʆ σʘʄήʆʘʆ ʖʌοʆοʄοɶɸίʏαι ʏο ϭϵϲϬ ʃαι ο ɸʌɸʐʆɻʏής 
ʋοʐ ɷɻʅιούʌɶɻσɸ ʏο ʋʌώʏο ʅοʆʏέʄο οʆοʅάɺɸʏαι Alexander. Ƀ Alexander θɸώʌɻσɸ 
ʏʌɸις ʋʄασʏιʃούς αʌʅούς ʃαʏά ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʆός ʄοβού ʃαι ʋʌοέβʄɸʗɸ ʏο ʅέσο 
φοʌʏίο ʏɻς σʐʅʋίɸσɻς ʅɸ ʏοʆ ʋαʌαʃάʏʘ ʏύʋο: 





                                                    ɇʖήʅα ϯ: ɀοʆʏέʄο ʏοʐ Alexander 
    ȵʃʏός αʋό ʏοʆ Alexander,ʃαι άʄʄοι ɸʌɸʐʆɻʏές  ʅɸ ʏις ɷιʃές ʏοʐς θɸʘʌίɸς ʃαι 
ʋαʌαɷοʖές ʃαʏέʄɻʇαʆ σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋʌοβʄέʗɸις ʏοʐ ʅέσοʐ φοʌʏίοʐ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς. Ɉα ʅοʆʏέʄα ʏοʐς ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʐʆοʋʏιʃά ʋαʌαʃάʏʘ: 
 
ϭ.Ϯ.β:ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Abramowicz ʃαι Jones 
 
 
                 ɇʖήʅα ϰ: ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Abramowicz ʃαι Jones 
 
ɇύʅφʘʆα ʅɸ ʏοʆ Abramowicz ʃαι ʏοʆ Jones, ʏο ʅέσο φοʌʏίο ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻʆ 




ϭ.Ϯ.ɶ:ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Gupta ʃαι Velmurugan 
 
 
                ɇʖήʅα ϱ:ɀοʆʏέʄο Gupta ʃαι Velmurugan 
Ɉο ʅέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ɷίʆɸʏαι αʋό ʏοʆ ʏύʋο: �௠�� = ͳ� [ʹܮ − ݐ − ʹܮ͵�] {ܮଶ͵ ݏ�݊� + ݐ√͵ [ʹ�� + ͵ܮ ሺͳ − �݋ݏ�ሻ]} 
ʅɸ ܮ = ͳ.͵Ͷ͹√�ݐ       ʃαι ο ʐʋοʄοɶισʅός ʏοʐ α ɶίʆɸʏαι ʄύʆοʆʏας ʏɻʆ  
ɸʇίσʘσɻ                             ܮ − ʹܮݏ�݊� − ܮݏ�݊� − ͵�ݐʹ = Ͳ 
 




                                            ɇʖήʅα ϲ: ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Gupta ʃαι Abbas 
    Ƀι ʋαʌαʋάʆʘ ɸʌɸʐʆɻʏές θɸώʌɻσαʆ ʏɻʆ ʃίʆɻσɻ ʏοʐ ʐʄιʃού ʃαʏά ʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ 
ʃαι ʋʌος ʏα ʅέσα ʃαι ʋʌος ʏα έʇʘ, ʃαι ʃαʏέʄɻʇαʆ σʏɻʆ ʋαʌαʃάʏʘ σʖέσɻ, ʋοʐ ɷίʆɸι 
ʏο ʅέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς: 
 
�௠ = ʹ�ߨ��௧ܦଶݐ௢ଶ ܦଶ − ʹ݉ଶℎଶℎܣଶ ଷ⁄ [ݐ�݊−ଵ (ܦ − ݉ℎ√ܣ ) − ݐ�݊−ଵ (−݉ℎ√ܣ )] + 
  +ʹ�ߨ��௧ܦଶݐ௢ଶ ሺܦଶ − ሺͳ − ݉ሻଶℎଶሻℎܤଶ ଷ⁄ [ݐ�݊−ଵ ቆܦ + ሺͳ − ݉ሻℎ√ܤ ቇ − ݐ�݊−ଵ ቆሺͳ − ݉ሻℎ√ܤ ቇ] + 
 
+ ߨ��௧ܦଶݐ௢ଶ [ሺ−݉ሻܣ + ሺͳ − ݉ሻܤ ] + ͵ߨ ��௧ݐ௢ℎ [Ͷݎℎଶ + ݎ݉ܦℎ ln (ͳ − ݉ℎܦ ) + Ͷሺͳ − ݉ሻଶ − 
 − ሺͳ − ݉ሻܦℎ ln ቆͳ + ሺͳ − ݉ሻℎܦ ቇ] 
 
 





D: Αʌʖιʃή ʅέσɻ ɷιάʅɸʏʌος ʏοʐ σʘʄήʆα 
ɸ1, ɸ2 : Ɉάσɸις 
fyc: Όʌιο αʆʏοʖής ʏοʐ ʐʄιʃού σɸ θʄίʗɻ 
fyt: Όʌιο αʆʏοʖής ʏοʐ ʐʄιʃού σɸ ɸφɸʄʃʐσʅό 
h: ɀέɶɸθος ʏοʐ ʄοβού 
k: ɀια ʋαʌάʅɸʏʌος 
m: Ʌαʌάʅɸʏʌος ʏοʐ ʄοβού;αʆαʄοɶία ʏοʐ ʅέʌοʐς ʏοʐ ʄοβού ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι 
ɸσʘʏɸʌιʃά σʏο σʘʄήʆα ʋʌος ʏο οʄιʃό ʅήʃος ʏοʐͿ 
MP: Ʌʄασʏιʃή ʌοʋή αʆά ʅοʆάɷα ʅήʃοʐς 
Pm: ɀέσο φοʌʏίο ʋαʌαʅόʌφʘσɻς 
Pθ: Ɍοʌʏίο ʋαʌαʅόʌφʘσɻς σɸ ɶʘʆία θ 
r: ȿόɶος ʏοʐ fyc ʋʌος ʏο fyt 
t: ɍʌόʆος 
to: Αʌʖιʃό ʋάʖος σʘʄήʆα 
t1,t2: Ʌάʖɻ ʏοʐ σʘʄήʆα σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʃαι σʏο ɸʇʘʏɸʌιʃό ʅέʌος ʏοʐ ʄοβού 
αʆʏίσʏοιʖα 
Wb: Έʌɶο σɸ ʄʐɶισʅό ɶια ʋʄήʌɻ ʄοβό 
Wbθ: Έʌɶο σɸ ʄʐɶισʅό ɶια ʋɸʌισʏʌοφή ʃαʏά ɶʘʆία θ 
Wc: Έʌɶο ʋɸʌιφɸʌɸιαʃής ʋαʌαʅόʌφʘσɻς 
Wcθ: Έʌɶο ʋɸʌιφɸʌɸιαʃής ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ʅέʖʌι ɶʘʆία θ 




ϭ.Ϯ.ɸ :ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Abbas, Gupta, Tyagi ʃαι Arif 
   Ⱦαʏά ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό ʄοβώʆ, ɻ ʋɸʌιφɸʌɸιαʃή ʏάσɻ ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ʃαθώς 
ʅɸʏαβάʄʄɸʏαι ο ʋʌοσαʆαʏοʄισʅός ʏʘʆ ʄοβώʆ, ʃαι οι ʋɸʌισσόʏɸʌɸς αʆαʄύσɸις ɷɸʆ ʏο 
ʄαʅβάʆοʐʆ αʐʏό ʐʋόʗιʆ. Έʏσι, οι ʋαʌαʋάʆʘ ɸʌɸʐʆɻʏές αʆέʋʏʐʇαʆ έʆα ʅοʆʏέʄο ʅɸ 
ʅɸʏαβʄɻʏό ʅήʃος ʋοʐ ɷɸʆ αɶʆοɸί ʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏόʏɻʏα ʏɻς ʋɸʌιφɸʌɸιαʃής ʏάσɻς σʏɻʆ 
ɸʇέʄιʇɻ ʏοʐ φαιʆοʅέʆοʐ. ɇɸ έʆα σʘʄήʆα ʃʐʃʄιʃής ɷιαʏοʅής ʋοʐ ʐφίσʏαʏαι αʇοʆιʃή 
σʐʅʋίɸσɻ, ʅέσɻς αʃʏίʆας R ʃαι αʌʖιʃού ʋάʖοʐς t0,αʆ h ɸίʆαι ʏο ʅήʃος ʏοʐ ʄοβού, 
ʏόʏɸ mh θα ɸίʆαι ʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏʅήʅα ʏοʐ ʃαι ;ϭ-m)h ʏο ɸʇʘʏɸʌιʃό. Η αʆάʄʐσɻ 
αφοʌά ʅόʆο ʏο ʅισό ʏοʐ ʄοβού, ʅιας ʃαι οʋ σʖɻʅαʏισʅός ʏοʐς ɸίʆαι σʐʅʅɸʏʌιʃός 
ɶύʌʘ αʋό ʏɻ ʅέσɻ ʏɻς άʌθʌʘσɻς. Ƀι ɶʘʆίɸς ʏʘʆ αʌθʌώσɸʘʆ σʏοʐς αʌʅούς A ʃαι C 
θɸʘʌούʆʏαι ίσɸς. Ƀʆοʅάɺοʐʅɸ β ʏοʆ ʄόɶο ʏοʐ ɸʐθύ ʅήʃοʐς ʏοʐ ʄοβού ʋʌος ʏο ʅισό 
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ʅήʃος ʏοʐ ʃαι ɷ ʏɻʆ ʃαʏαʃόʌʐφɻ σʐʅʋίɸσɻ σɸ ɶʘʆία άʌθʌʘσɻς α, ɸʆώ ʏο σɻʅɸίο Α΄ 
αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻ ʅέσɻ αʃʏίʆα R. Ɉο ʏʅήʅα ΑΑ͛ ʃαʏαʌʌέɸι ɸσʘʏɸʌιʃά, ɸʆώ ʏο Α͛C 
ɸʇʘʏɸʌιʃά, ʃαι ʐʋάʌʖοʐʆ ʏʌɸις ʋɸʌιʋʏώσɸις  : 
 




                                         ɇʖήʅα ϳ:Ʌɸʌίʋʏʘσɻ ϭ 
 
ϮͿɈο σɻʅɸίο Α͛ βʌίσʃɸʏαι ɸʆʏός ʏɻς ɸʐθɸίας ȲȲ͛ 




                                                          ɇʖήʅα ϴ:Ʌɸʌίʋʏʘσɻ Ϯ 
ϯͿɈο σɻʅɸίο Α͛ βʌίσʃɸʏαι ɸʆʏός ʏοʐ ʏόʇοʐ Ȳ͛C 
((ͳ + �ʹ ) < ݉ < ͳ) 
 
 




   Ɉο ʅοʆʏέʄο αʐʏό ʐʋοʄοɶίɺɸι ʏο ʅέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɸ ʏɻʆ ɸʇίσʘσɻ   
Pm=WT/ɷɈ  ,όʋοʐ WT  ɸίʆαι ɻ οʄιʃή ɸʆέʌɶɸια ʋοʐ αʋοʌʌοφάʏαι σɸ ʃάʅʗɻ ʃαι 
ʋɸʌιφɸʌɸιαʃή ʋαʌαʅόʌφʘσɻ ʅέʖʌι ʏɻ ʅέɶισʏɻ ɶʘʆία ʃαι ɷɈ ɻ οʄιʃή ɸʆɸʌɶή 
ʅɸʏαʏόʋισɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ɶια ʏο σʖɻʅαʏισʅό ɸʆός ʄοβού. 
ϭ.ϯ: ɀɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
   Ƀ ʅɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό 
ʄοβώʆ ʅɸ ʅɻ ɸʃʏαʏό ʏʌόʋο, ʏο οʋοίο σɻʅαίʆɸι ʋʘς ɻ ʋɸʌίʅɸʏʌος ʏɻς ɷιαʏοʅής ɷɸʆ 
θα αʐʇɻθɸί, αʄʄά θα ʅɸʏαβʄɻθɸί ɻ ɶɸʘʅɸʏʌία ʏɻς. 
 
       ɇʖήʅα ϭϬ: ɀɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
   Ƀι ʄοβοί ʋοʐ σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι έʖοʐʆ όʋʘς βʄέʋοʐʅɸ σʏο σʖήʅα ϭϬ ίɷια ɶɸʘʅɸʏʌία, 
ʃαι ɸʋɸιɷή ɻ ɷιαʏοʅή έʖɸι ʋάʌɸι ʏʌιɶʘʆιʃή ʅοʌφή οʆοʅάɺɸʏαι ϯD diamond. ȳια 
ɷιαʏοʅή ʅɸ ɷύο αʃʅές θα οʆοʅαɺόʏαʆ ϮD diamond, ɶια ʏέσσɸʌις 4D ʃαι ούʏʘ 
ʃαθɸʇής. ɇɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏοʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ο ʃάθɸ ʄοβός 
έʖɸι ʋɸʌισʏʌαφɸί σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃαʏά ʃάʋοια ɶʘʆία, ʋοʐ 
ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι έʏσι: αʆ οι αʃʅές ʏɻς ɷιαʏοʅής ɸίʆαι  y, ʏόʏɸ ο ʃάθɸ ʄοβός θα ɸίʆαι 
ʋɸʌισʏʌαʅʅέʆος σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʐς ɶɸιʏοʆιʃούς ʏοʐ ʃαʏά y/ʋ rad. Η αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ 
ɸʆέʌɶɸια ʃαʏασʃɸʐής ʋοʐ ʐʋόʃɸιʏαι σʏοʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ɸίʆαι 
ɶɸʆιʃά ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋό ɸʃɸίʆɻ αʆ αʃοʄοʐθούσɸ ʏοʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο. 
   Ɉα θɸʘʌɻʏιʃά ʅοʆʏέʄα σɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɸίʆαι ʄιɶόʏɸʌο ɸʋιʏʐʖɻʅέʆα ʃαι 
αʃʌιβή αʋό αʐʏά ʋοʐ αʆαʋʏύʖθɻʃαʆ ɶια ʏοʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, 






ϭ.ϯ.α: ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Pugsley ʃαι Macaulay 
 
ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς: �௠�଴ = ͳ.͸ ݐ� + Ͳ.ͳʹ 
ϭ.ϯ.β: ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Johnson, Soden ʃαι Al-Hassani 
 �௠ = ʹߨܯ௣ (ͳ + ݊ cos ݊ʹߨ + ݉ − ͳ݉ ݊ cot ʹ݊ߨ ) 
ɀɸ MP=Ƀʄιʃή ʋʄασʏιʃή ʌοʋή αʆά ʅοʆάɷα ʅήʃοʐς,n ο αʌιθʅός ʏʘʆ σʖɻʅαʏιɺόʅɸʆʘʆ 
ʏʌιɶώʆʘʆ αʆά ʄοβό ʃαι m ο σʐʆοʄιʃός αʌιθʅός ʏʘʆ ʄοβώʆ. 
ϭ.ϯ.ɶ:ɀοʆʏέʄο ʏʘʆ Abramowicz ʃαι Jones  �௠ܯ଴ = ͺ͸.ͳͶ (ʹ�ݐ )ଵ ଷ⁄  
 
1.3.ɷ: ɀοʆʏέʄο ʏοʐ Wierzbicki �௠ܯ଴ = ͸ʹ.ͺͺ (ʹ�ℎ )ଵ ଷ⁄  
 
ϭ.ϰ:ɀιʃʏός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
   Όʋʘς ʐʋοɷɻʄώʆɸι ʃαι ʏο όʆοʅά ʏοʐ, ο ʋαʌώʆ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ɸίʆαι έʆας 
σʐʆɷʐασʅός ʏʘʆ ɷύο ʋʌοɻɶούʅɸʆʘʆ. Αʌʖιʃά ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ο αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός 
ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαι ʃαʏόʋιʆ ɸʆός σɻʅɸίοʐ, ʏο ɷοʃίʅιο αʃοʄοʐθɸί ʏοʆ ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό, σʖɻʅαʏίɺοʆʏας ʄοβούς ʅɸ ʅɻ ɸʃʏαʏό ʏʌόʋο. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, έʆα 
ɷοʃίʅιο ɸίʆαι ɷʐʆαʏό ʆα οɷɻɶɻθɸί σɸ ʄʐɶισʅό. 
   Ƀι ʄόɶοι ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα οɷɻɶήσοʐʆ ʏο ɷοʃίʅιο ʆα ʃαʏαʌʌɸύσɸι ʅɸ ʏοʆ ʅιʃʏό ʏʌόʋο 
ɸίʆαι ʅɸɶάʄɸς αʏέʄɸιɸς ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌοʐσιάɺɸι σʏɻʆ ɷοʅή ʃαι ʏɻ ɶɸʘʅɸʏʌία ʏοʐ, 
αʄʄά ʃαι όʏαʆ οι ɷιασʏάσɸις ʏοʐ φθάσοʐʆ σɸ οʌιαʃές ʏιʅές. ȵʋɸιɷή οι αʏέʄɸιɸς ɸίʆαι 
ɷύσʃοʄο ʆα ɸʆʏοʋισʏούʆ, ʋοʄʄές φοʌές αʋαιʏɸίʏαι ɸʋαʆάʄɻʗɻ ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος, 
ώσʏɸ ʆα ɷιαʋισʏʘθɸί αʆ θα έʖοʐʅɸ ʏο ίɷιο αʋοʏέʄɸσʅα. 
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  ɀέʖʌι σʏιɶʅής ɷɸʆ έʖοʐʆ ʐʋάʌʇɸι οʄοʃʄɻʌʘʅέʆα ʅαθɻʅαʏιʃά ʅοʆʏέʄα ʋοʐ ʆα 
ʋɸʌιɶʌάφοʐʆ ʏοʆ ʅιʃʏό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαι ɶια αʐʏό ɻ αʆάʄʐσɻ ɶίʆɸʏαι σɸ ɷύο 
σʃέʄɻ, ʅιας ʃαι ɶια ʏοʐς ɷύο ʏʌόʋοʐς ʐʋάʌʖɸι ʋʄɻθώʌα ʋʌοσɸɶɶίσɸʘʆ ʃαι 
ʅαθɻʅαʏιʃώʆ σʖέσɸʘʆ. 
 
                                      ɇʖήʅα ϭϭ: ɀιʃʏός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
ϭ.ϱ :ȿʐɶισʅός (Euler buckling) 
   ɇɸ ɷοʃίʅια ʅɸ ʅɸɶάʄο ʄόɶο ʅήʃοʐς ʋʌος ʏɻ ɷιάʅɸʏʌο (L/DͿ, ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι έʆας 
ʇɸʖʘʌισʏός ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʋοʐ ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʇαφʆιʃή ασʏοʖία ʏοʐ 
ʐʄιʃού, ʖʘʌίς όʅʘς ʆα έʖɸι ɶίʆɸι ʐʋέʌβασɻ ʏοʐ οʌίοʐ αʆʏοʖής. Αφού ɻ ʃαʏασʃɸʐή 
ʐʋοσʏɸί ʄʐɶισʅό, ɷɸʆ ʃαθίσʏαʏαι ιʃαʆή ʆα αʋοʌʌοφήσɸι ʅɸɶάʄα ʋοσά ɸʆέʌɶɸιας, 
ʃαι ɶια αʐʏό ɸίʆαι έʆας ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɻ ɸʋιθʐʅɻʏός. 
   Ƀ Euler ʏο ϭϳϱϳ ʅɸʄέʏɻσɸ ʋʌώʏος ʏο φαιʆόʅɸʆο ʃαι αʆέʋʏʐʇɸ ʅια ʅαθɻʅαʏιʃή 
σʖέσɻ ʋοʐ ʏο ɷιέʋɸι: � = ߨଶܧ�ሺܭܮሻଶ 
Όʋοʐ ȵ ʏο ʅέʏʌο ɸʄασʏιʃόʏɻʏας ʏοʐ ʐʄιʃού, I ɻ ʌοʋή αɷʌάʆɸιας ʏɻς ɷιαʏοʅής, ȾL ʏο 







ɇʖήʅα ϭϮ:ȿʐɶισʅός Euler 
 




















Ⱦɸφάʄαιο Ϯ:Ʌɸιʌαʅαʏιʃή ɷιαɷιʃασία 
Ϯ.ϭ:ȵισαɶʘɶή 
  ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο ɶίʆɸʏαι ʄɸʋʏοʅɸʌής ʋɸʌιɶʌαφή ʏʘʆ ʃαʏασʃɸʐώʆ ʋοʐ 
αʋοʏɸʄούʆ ʏοʐς ʅɻʖαʆισʅούς triggering, ʏʘʆ ʃɸʄʐφώʆ ʋοʐ σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ, ʃαθώς 
ʃαι ʏɻς ʋɸιʌαʅαʏιʃής ɷιάʏαʇɻς ʃαι ʏʘʆ σʐʆθɻʃώʆ ʃάʏʘ αʋό ʏις οʋοίɸς 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ ʏα ʋɸιʌάʅαʏα. Ɉοʐς ʅɻʖαʆισʅούς triggering ʏοʐς αʋοʏέʄɸσαʆ 
ʖαʄύβɷιʆɸς ʌάβɷοι σʐɶʃοʄʄɻʅέʆɸς ʅɸʏαʇύ ʏοʐς σɸ ʃαʏάʄʄɻʄɸς ɷιαʏάʇɸις 
ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɷιασʏάσɸʘʆ ʃαι ɶɸʘʅɸʏʌίας, ɸʆώ ʏα ɷοʃίʅια ʋοʐ σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ ήʏαʆ 
ʃʐʄιʆɷʌιʃοί σʘʄήʆɸς αʋό αʄοʐʅίʆιο, ʋοʐ ʏοʋοθɸʏήθɻʃαʆ ʋάʆʘ αʋό ʏοʐς 
ʅɻʖαʆισʅούς triggering. ȵʋίσɻς, οι ʃʐʄιʆɷʌιʃοί σʘʄήʆɸς σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ ʃαι ʖʘʌίς 
ʏοʐς ʅɻʖαʆισʅούς triggering, ώσʏɸ ʆα ɶίʆοʐʆ ɸʃʏɸʆέσʏɸʌɸς σʐɶʃʌίσɸις. 
2.2: ɇʐʆθήʃɸς ʋɸιʌαʅάʏʘʆ 
  Ɉα ʋɸιʌάʅαʏα αʇοʆιʃής σʐʅʋίɸσɻς ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ σʏɻ ʅɻʖαʆιʃή ʋʌέσα 
INSTRON 4482, ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι σʏις ɸɶʃαʏασʏάσɸις ʏοʐ Ɉοʅέα Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ ʏʘʆ 
ɉʄιʃώʆ. Η ʃɸφαʄή ʏɻς ʋʌέσας ασʃɸί φοʌʏία ʃιʆούʅɸʆɻ ʅɸ ʅɻʖαʆισʅό ʃοʖʄία-
ʋɸʌιʃοʖʄίοʐ. ȵʃʏός αʋό ɷοʃιʅές θʄίʗɻς, ʅʋοʌɸί ʆα ɸʃʏɸʄέσɸι ʃαι ɷοʃιʅές 
ɸφɸʄʃʐσʅού ʃαι ʃάʅʗɻς, ʅɸ ʃαʏάʄʄɻʄɸς ɷιαʏάʇɸις ʋοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι.  
 
                       ɇʖήʅα ϭ:ɀɻʖαʆιʃή ʋʌέσα INSTRON 4482 
  
       Ɉα βασιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏɻς ʋʌέσας ɸίʆαι: 
αͿɃʆοʅασʏιʃό φοʌʏίο ϭϬ KɁ 
βͿɀέɶισʏɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃιʆɻʏής ʃɸφαʄής: ϱϬϬmm/min 
ɶͿɈαʖύʏɻʏα ɸʋισʏʌοφής ʏɻς ʃɸφαʄής: ϲϬϬmm/min 
ɷͿɀέɶισʏο φοʌʏίο σʏɻʆ ʅέɶισʏɻ ʏαʖύʏɻʏα:ϳ,ϱKN                                                                                   
ɸͿɀέɶισʏɻ ʏαʖύʏɻʏα ʃιʆɻʏής ʃɸφαʄής σɸ ʅέɶισʏο φοʌʏίο: ϮϱϬmm/min 
20 
 
    Ɉα ʏʅήʅαʏα ʋοʐ αʋαʌʏίɺοʐʆ ʏɻʆ ʋʌέσα ɸίʆαι ʏο ʃʐʌίʘς σώʅα, ʋοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι 
ʏɻʆ ʏʌάʋɸɺα ʃαι ʏɻʆ ʃιʆɻʏή ʃɸφαʄή, σʏɻʆ οʋοία ɸίʆαι ʋʌοσαʌʅοσʅέʆο ʏο 
ɷʐʆαʅόʅɸʏʌο, ʃαι ʏοʆ ʋίʆαʃα ɸʄέɶʖοʐ, ʋοʐ ɷιαθέʏɸι θύʌα ɸʋιʃοιʆʘʆίας σʐʅβαʏή ʅɸ 
ʏο ʋʌʘʏόʃοʄʄο Ȼȵȵȵ, ɻ οʋοία ɸίʆαι ʅɸ ʏɻ σɸιʌά ʏɻς σʐʆɷɸɷɸʅέʆɻ σɸ Η/ɉ. ɀɸ ʏοʆ 
ʋίʆαʃα ɸʄέɶʖοʐ έʖοʐʅɸ ʏɻʆ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα οʌίσοʐʅɸ ʏις σʐʆθήʃɸς ʏʘʆ ɷοʃιʅώʆ, ʃαι 
ɻ σύʆɷɸσɻ ʅɸ Η/ɉ ʅας ɸʋιʏʌέʋɸι ʆα αʋοθɻʃɸύσοʐʅɸ ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ 
ɶια ʋɸʌαιʏέʌʘ ɸʋɸʇɸʌɶασία. 
    Η ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς ʃιʆɻʏής ʃɸφαʄής ήʏαʆ ϮϬmm/min, ɷɻʄαɷή ʏα ʋɸιʌάʅαʏα 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιήθɻʃαʆ σɸ σʏαʏιʃές σʐʆθήʃɸς. 
 
Ϯ.ϯ: Ʌɸιʌαʅαʏιʃά ɷοʃίʅια 
   ȳια ʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏοʋοίɻσɻ ʏɻς ʅɸʄέʏɻς ʋοʐ έʖɸι σʃοʋό ɻ ʋαʌούσα ɸʌɶασία, 
σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ ɷιάφοʌα ɷοʃίʅια αʋό ʏο ȵʌɶασʏήʌιο ʏοʐ Ɉοʅέα Ⱦαʏɸʌɶασιώʆ ʏʘʆ 
ɉʄιʃώʆ. ɇʐʅʋιέσʏɻʃαʆ ʄɸʋʏόʋαʖοι ʃʐʄιʆɷʌιʃοί σʘʄήʆɸς αʋό ʃʌάʅα αʄοʐʅιʆίοʐ 
6063-F25, ʏʌιώʆ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɷιασʏάσɸʘʆ, ʋοʐ ɸίʖαʆ ʃαʏασʃɸʐασʏɸί ʅɸ ʏɻʆ 
ʅέθοɷο ʏɻς θɸʌʅής ɷιέʄασɻς. Ⱦαʏά ʏɻʆ ʃαʏɸʌɶασία αʐʏή, ʏο ʅέʏαʄʄο σʐʅʋιέɺɸʏαι 
ʅέσʘ ɸʆός ɸʅβόʄοʐ ʃαι αʆαɶʃάɺɸʏαι ʆα ʋɸʌάσɸι ʋαʌαʅοʌφʘʅέʆο ʋʄασʏιʃά ʅέσα 
αʋό ʅια ʃαʏάʄʄɻʄα ɷιαʅοʌφʘʅέʆɻ ʅήʏʌα ɶια ʆα σʖɻʅαʏίσɸι έʆα ʋʌοϊόʆ ʅɸ 
ɸʄαʏʏʘʅέʆɻ ɷιαʏοʅή. Ʌʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι σɸ ʐʗɻʄές θɸʌʅοʃʌασίɸς ɶια ʆα ʅɸιʘθɸί ɻ 
ʏάσɻ ʌοής ʏοʐ ʐʄιʃού ʃαι σʐʆɸʋώς ʏο φοʌʏίο ɷιέʄασɻς, ʃαι ɶια ʆα αʐʇɻθɸί ɻ 
οʄʃιʅόʏɻʏά ʏοʐ. Ɉο αʄοʐʅίʆιο ʃαι ʏα ʃʌάʅαʏά ʏοʐ ɷιɸʄάσσοʆʏαι σɸ θɸʌʅοʃʌασίɸς 
ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ ϰϳϬο c. Ƀ ʅɸʏαʄʄιʃός θάʄαʅος ɸίʆαι έʆας ɷαʃʏύʄιος ʅɸɶάʄοʐ ʋάʖοʐς 
σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏοʐ οʋοίοʐ ʏοʋοθɸʏɸίʏαι ʏο ʋʌος ɷιέʄασɻ ʏɸʅάʖιο, ʏο οʋοίο 
ʐʋόʃɸιʏαι σɸ ʅɸɶάʄɸς ɸσʘʏɸʌιʃές ʋιέσɸις ʋοʐ αʆαʋʏύσσοʆʏαι ʃαʏά ʏɻʆ ʃαʏɸʌɶασία 
ʅɸ ʃίʆɷʐʆο ʏɻ θʌαύσɻ ʏοʐ σɸ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʐʋɸʌφόʌʏισɻς. Αʋʄοί ʅɸʏαʄʄιʃοί ɷαʃʏύʄιοι 
ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏαι αʋό ʖάʄʐβɸς ʐʗɻʄής αʆʏοʖής ʃαι αʆʏέʖοʐʆ σɸ ʋιέσɸις ʅέʖʌι ʃαι 
1000 MPa. ȳια ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʋιέσɸις, ʅέʖʌι ʃαι ϭϳϬϬ MPa ,οι θάʄαʅοι αʐʏοί  
ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏαι αʋό ɷύο οʅόʃɸʆʏʌοʐς ɷαʃʏύʄιοʐς ʋοʐ ο έʆας ʏοʋοθɸʏɸίʏαι ʅέσα 
σʏοʆ άʄʄο ʅɸ σʐʆαʌʅοɶή σύσφιʇɻς. 
   Ɉα ɷοʃίʅια αʋό ʃʌάʅα αʄοʐʅιʆίοʐ ʃόʋɻʃαʆ σʏɻʆ αʐʏόʅαʏɻ ʋʌιοʆοʃοʌɷέʄα σʏο 
ɸʋιθʐʅɻʏό ʅήʃος, ʅɸʏά έɶιʆɸ φιʆίʌισʅα ʏʘʆ ɸʋιφαʆɸιώʆ ʏʘʆ ʏοιʖʘʅάʏʘʆ σʏοʆ ʏόʌʆο 
ʃαι σʏο ʏέʄος ɶια ʏɻ ʄɸίαʆσɻ ʏʘʆ άʃʌʘʆ ʏοʐς ;αφαίʌɸσɻ ʋʌοɸʇοʖώʆ ʃοʋήςͿ 
ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɶʐαʄόʖαʌʏο. 
   Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι οι σʘʄήʆɸς ʅɸ ʏɻʆ ʃʘɷιʃή οʆοʅασία ʋοʐ ʏοʐς ɷώσαʅɸ 













A1 30mm 28mm 1mm 100mm 
ΑϮ 50mm 48mm 1mm 100mm 
Αϯ 60mm 56mm 2mm 120mm 
 
   Ⱦαι ʏα ʏʌία ɷοʃίʅια σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ σʏο ϯϬ% ʏοʐ αʌʖιʃού ύʗοʐς ʏοʐς, ɷɻʄαɷή ʏο 
ʏɸʄιʃό ύʗος ʏʘʆ Αϭ ʃαι ΑϮ ɸίʆαι ϯϬ mm, ɸʆώ ʏοʐ Αϯ ϯϲ mm. 
 
                                   ɇʖήʅα Ϯ:Ɉο ɷοʃίʅιο ΑϮ σɸ ɷύο  ɷιαφοʌɸʏιʃές όʗɸις  
 
 
                         ɇʖήʅα ϯ: Ʌʌώʏο αʋό αʌισʏɸʌά ʏο ɷοʃίʅιο Αϯ ʃαι ɷɸύʏɸʌο ʏο Αϭ 
 
   ɇʏɻ σʐʆέʖɸια θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ οι ʅɻʖαʆισʅοί triggering, ʋάʆʘ σʏοʐς οʋοίοʐς 
σʏɻʌίʖθɻʃαʆ, ʋʌοʃɸιʅέʆοʐ ʆα σʐʅʋιɸσʏούʆ, ʏα ʋαʌαʋάʆʘ ɷοʃίʅια αʄοʐʅιʆίοʐ. 
Ʌʌόʃɸιʏαι ɶια ɸʆʆιά ʖαʄύβɷιʆɸς ʌαβɷʘʏές ʃαʏασʃɸʐές, έʇι αʋό ʏις οʋοίɸς έʖοʐʆ 
ασʏɸʌοɸιɷή ʅοʌφή ;ʏʌɸις αʃʏίʆɸςͿ, ɷύο ʅοʌφή σʏαʐʌού ;ʏέσσɸʌɸις αʃʏίʆɸςͿ ʃαι ɻ 
ʏɸʄɸʐʏαία ʃʐʄιʆɷʌιʃή ɶɸʘʅɸʏʌία, ɸʆώ ɻ ɷιαʏοʅή ʏʘʆ ʌάβɷʘʆ ήʏαʆ οʌθοɶʘʆιʃή, 
ɻʅιʃʐʃʄιʃή ʃαι ʃʐʃʄιʃή αʆά ʋɸʌίʋʏʘσɻ.  Ʌαʌαʃάʏʘ ɶίʆɸʏαι αʆαʄʐʏιʃή ʋɸʌιɶʌαφή 
ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ, ʅɸ ʏɻʆ ʃʘɷιʃή οʆοʅασία ʋοʐ ʏοʐς ɷόθɻʃɸ, ʃαθώς ʃαι ʅɸ 





● S1,S2,S3,S4  
   Ɉα ʋʌώʏα ʏέσσɸʌα ɷοʃίʅια ɸίʆαι ʃαʏασʃɸʐές αʋό ʏʌɸις οʌθοɶʘʆιʃές ʌάβɷοʐς, οι 
οʋοίɸς σʐɶʃοʄʄήθɻʃαʆ σʏο ɸʌɶασʏήʌιο σɸ σʐʆɷɸσʅοʄοɶία ασʏέʌα. Ƀι ʋαʌαʃάʏʘ 
ɷιασʏάσɸις αφοʌούʆ ʏɻʆ ʃάθɸʅία αʋό ʏις ʌάβɷοʐς  ʋοʐ αʋοʏɸʄούʆ ʏις ʃαʏασʃɸύɸς. 
  ύʗος ʋʄάʏος ʅήʃος 
S1 19,6mm 1.9mm 50mm 
S2 19,6mm 4,7mm 50mm 
S3 20,3mm 7,2mm 50mm 
S4 19,7mm 10,4mm 50mm 
 
 
                  ɇʖήʅα 4: Ƀι ʅɻʖαʆισʅοί triggering S1,S2,S3,S4 αʋό αʌισʏɸʌά ʋʌος ɷɸʇιά 
 
 










     Η ɸʋόʅɸʆɻ σɸιʌά ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ɷύο ʃαʏασʃɸʐές,ɻ ʋʌώʏɻ 
σɸ ασʏɸʌοɸιɷή ʅοʌφή ʃαι ɻ ɷɸύʏɸʌɻ σɸ σʏαʐʌοɸιɷή. ɇʏɻʆ ʋʌώʏɻ ʋɸʌίʋʏʘσɻ 
σʐɶʃοʄʄήθɻʃαʆ ʏʌɸις ʌάβɷοι σɸ σʐʆɷɸσʅοʄοɶία ασʏέʌα, ʃαι σʏɻ ɷɸύʏɸʌɻ ʏέσσɸʌɸις 
ώσʏɸ ʆα σʖɻʅαʏίσοʐʆ έʆα σʏαʐʌό. Ƀι ʌάβɷοι ɸίʆαι ίɷιας ɶɸʘʅɸʏʌίας ʃαι 
ɷιασʏάσɸʘʆ ʃαι σʏις ɷύο ʋɸʌιʋʏώσɸις, ɻ ɷιαʏοʅή ʏοʐς ʋʌοσɸɶɶίɺɸι έʆα ɻʅιʃύʃʄιο. 
Όʋʘς ʃαι ʋʌιʆ, ο ʋίʆαʃας ʅɸ ʏις ɷιασʏάσɸις αφοʌά ʏɻ ʅία ʌάβɷο: 
  σʖήʅα ʅήʃος ύʗος ʋʄάʏος 
Ɉϭ ασʏέʌας 42mm 4,5mm 7mm 
ɈϮ σʏαʐʌός 42mm 4,5mm 7mm 
 
 
ɇʖήʅα ϲ: Ƀι ʅɻʖαʆισʅοί triggering T1,T2 αʋό αʌισʏɸʌά ʋʌος ɷɸʇιά, σɸ ɷύο                                                     
ɷιαφοʌɸʏιʃές οʋʏιʃές ɶʘʆίɸς. 
● V1,V2 
   Όʋʘς ʃαι ɻ ʋʌοɻɶούʅɸʆɻ οʅάɷα ʅɻʖαʆισʅώʆ, ο Vϭ ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃɸ ʅɸ 
σʐɶʃόʄʄɻσɻ ʏʌιώʆ ʌάβɷʘʆ σɸ ασʏɸʌοɸιɷή ʅοʌφή, ʃαι ο VϮ ʅɸ ʏέσσɸʌɸις σɸ 
σʏαʐʌοɸιɷής. Ƀι ʌάβɷοι ʋοʐ αʋοʏɸʄούʆ ʏοʐς Vϭ ʃαι VϮ έʖοʐʆ ʃʐʃʄιʃή ɷιαʏοʅή, ʃαι 
οι ɷιασʏάσɸις ʏοʐς ɸίʆαι: 
  ɷιάʅɸʏʌος ʅήʃος 
V1 10mm 70mm 
V2 10mm 70mm 
 
 






  Η ʏɸʄɸʐʏαία σɸιʌά ʅɻʖαʆισʅώʆ αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʅια ʌάβɷο ʃʐʄιʆɷʌιʃής 
ɶɸʘʅɸʏʌίας, όʅοια ʅɸ αʐʏά ʋοʐ σʐɶʃοʄʄήθɻʃαʆ ɶια ʆα ɷɻʅιοʐʌɶήσοʐʆ ʏοʐς ɷύο 
ʋʌοɻɶούʅɸʆοʐς ʅɻʖαʆισʅούς, ʅɸ ɷιάʅɸʏʌο ϭϬmm. 
 
                                        ɇʖήʅα ϴ:Ƀ ʅɻʖαʆισʅός U1 
 
     Έɶιʆαʆ σʐʆοʄιʃά ɷɸʃαʋέʆʏɸ ʋɸιʌάʅαʏα, ʏα οʋοία ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σɸ ʋίʆαʃα ʅɸ 
ʏις οʆοʅασίɸς ʋοʐ ʏοʐς ɷώσαʅɸ ʃαι ʏοʆ σʐʆɷʐασʅό ʅɻʖαʆισʅού triggering ʃαι 









1 ΑϮ - 
2-1 ΑϮ S1 
2-2 ΑϮ S2 
2-3 ΑϮ S3 
2-4 ΑϮ S4 
3-1 ΑϮ T1 
3-2 ΑϮ T2 
4 Αϯ - 
4-1-α Αϯ V1 
4-2 Αϯ T2 
4-2-α Αϯ V2 
4-3-α Αϯ U1 
5 Αϭ - 
5-1 Αϭ T1 









ȾȵɌΑȿΑȻɃ ϯ:ɅΑɆɃɉɇȻΑɇΗ ɅȵȻɆΑɀΑɈΩɁ 
ϯ.ϭ:ȵισαɶʘɶή 
  ɇʏο ʏʌίʏο ʃɸφάʄαιο ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ɸʃʏɸʆώς ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ 
αʋό ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ.      
   Η ʏαʖύʏɻʏα ʏɻς ʃιʆɻʏής ʃɸφαʄής ήʏαʆ ϮϬmm/min ,ʃαι αʐʏό σɻʅαίʆɸι ʋʘς ɶια ʆα 
οʄοʃʄɻʌʘθɸί έʆα ʋɸίʌαʅα σʐʅʋίɸσɻς ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ Αϭ ʃαι ΑϮ ʖʌɸιάσʏɻʃαʆ ʏʌία 
ʄɸʋʏά ʃαι ϯϬ ɷɸʐʏɸʌόʄɸʋʏα, ɸʆώ ɶια ʏɻʆ σʐʅʋίɸσɻ ʏοʐ Αϯ ʏέσσɸʌα ʄɸʋʏά ʃαι ϭϮ 
ɷɸʐʏɸʌόʄɸʋʏα. Ƀ Η/ɉ ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʏɻς ʃάθɸ σʐʅʋίɸσɻς, ʃαι ʅας 
ʋαʌέʖɸι ʏο ʋοʄύ ʖʌήσιʅο ɷιάɶʌαʅʅα φοʌʏίοʐ ʅɸʏαʏόʋισɻς ;Κoad-Displacement), 
αʋό ʏο οʋοίο ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ όʄα ʏα ʅɸɶέθɻ ʋοʐ ʅας ɸʆɷιαφέʌοʐʆ. Ɉα 
ɷιαɶʌάʅʅαʏα ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ ɸίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά αʃʌιβή, ʄόɶʘ ʏοʐ ʏɸʌάσʏιοʐ ɸύʌοʐς 
ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;ʖιʄιάɷɸς ʖʌοʆιʃές σʏιɶʅές ʏɻς ɸʇέʄιʇɻς ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏοςͿ.   
   ȳια ʏɻʆ οʋʏιʃοʋοίɻσɻ ʏοʐ ʃάθɸ ʋɸιʌάʅαʏος, ɸʄήφθɻσαʆ αʌʃɸʏές φʘʏοɶʌαφίɸς 
αʆά ʏαʃʏά ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα, ʃαι σʏα σɻʅɸία ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος όʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί 
ʃάθɸ φʘʏοɶʌαφία έʖɸι ʏοʋοθɸʏɻθɸί αʆʏίσʏοιʖος αʌιθʅός. 
 
ϯ.Ϯ:ɀɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
● ɇʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια ʋαʌαʅόʌφʘσɻς (Eabs) 
   Η σʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ɸίʆαι ɻ σʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια ʋοʐ αʋοʌʌοφάɸι 
ʏο ɷοʃίʅιο σɸ όʄɻ ʏɻʆ ɷιάʌʃɸια ʏɻς σʐʅʋίɸσής ʏοʐ, ʃαι βʌίσʃɸʏαι ʐʋοʄοɶίɺοʆʏας ʏο 
ɸʅβαɷό ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος φοʌʏίοʐ-ʅɸʏαʏόʋισɻς. ȳια ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό 
ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ ʏɻʆ ʅέθοɷο ʏοʐ ʏʌαʋɸɺίοʐ ʏɻς αʌιθʅɻʏιʃής οʄοʃʄήʌʘσɻς : ܧ௔௕௦ = ∑ ሺ�� + ��−ଵሻ௡ଶ ሺ�� − ��−ଵሻʹ  
   Η σʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια ʋαʌαʅόʌφʘσɻς ɸίʆαι ίσʘς ʏο ʋιο σɻʅαʆʏιʃό ʅέɶɸθος ʏɻς 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαι ʅας ɸʆɷιαφέʌɸι ɻ ʅɸɶισʏοʋοίɻσή ʏοʐ. 
 
●ɀέɶισʏο φοʌʏίο (Pmax) 
  Ɉο ʅέɶισʏο φοʌʏίο ʋοʐ αʆαʋʏύσσɸʏαι ʃαʏά ʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι αʋό ʏο 
ɷιάɶʌαʅʅα, ʃαι ɸίʆαι αʌʃɸʏά σɻʅαʆʏιʃό ʅέɶɸθος ɶια ʏɻʆ αʇιοʄόɶɻσɻ ʏɻς ɷιάʏαʇɻς. 
ȵίʆαι ɸʋιθʐʅɻʏό ʆα ʅɻʆ ʐʋɸʌβαίʆɸι ʃάʋοια όʌια,  ʃαι ɸʇαʌʏάʏαι ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο 
αʋό ʏα ɶɸʘʅɸʏʌιʃά ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής/ɷοʃιʅίοʐ, αʄʄά ʃαι αʋό ʏο 
ʐʄιʃό ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι. 
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 ●ɀέσο φοʌʏίο (Pm) 
     Ɉο ʅέσο φοʌʏίο ʅʋοʌɸί ʆα ʐʋοʄοɶισʏɸί ʘς ɸʇής: �௠ = ܧ௔௕௦�  
     Όʋοʐ ɷ ɻ σʐʆοʄιʃή σʐʅʋίɸσɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ. 
●ȴɸίʃʏɻς οʅοιοʅοʌφίας φοʌʏίοʐ (Crush force efficiency ή CFE) 
     Ƀ ɷɸίʃʏɻς οʅοιοʅοʌφίας φοʌʏίοʐ οʌίɺɸʏαι ʘς ο ʄόɶος ʏοʐ ʅέσοʐ φοʌʏίοʐ ʋʌος ʏο 
ʅέɶισʏο (Pm/PmaxͿ  ʃαι αʋοʏɸʄɸί ʅια έʆɷɸιʇɻ ɶια ʏο ʋόσο σʏαθɸʌή ɸίʆαι ɻ ʃαʅʋύʄɻ 
σʏο ɷιάɶʌαʅʅα φοʌʏίοʐ- ʅɸʏαʏόʋισɻς. Η ιɷαʆιʃή ʏιʅή ʏοʐ ʋʌοσɸɶɶίɺɸι ʏɻ ʅοʆάɷα. 
●ȵιɷιʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας (Specific energy absorption ή SEA) 
  Ɉο ʅέɶɸθος αʐʏό αʋοʏɸʄɸί ʏοʆ ʄόɶο ʏɻς σʐʆοʄιʃής ɸʆέʌɶɸιας αʋοʌʌόφɻσɻς ʋʌος 
ʏɻ ʅάɺα ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ʋοʐ σʐʅʋιέσʏɻʃɸ (Eabs/mͿ. Αʐʏός ο ɷɸίʃʏɻς ɸίʆαι ʋοʄύ 
ʖʌήσιʅος ɶια σύɶʃʌισɻ ʃαι αʇιοʄόɶɻσɻ ʃαʏασʃɸʐώʆ ʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃή ʅάɺα ʃαι 
ʅοʌφή. Ɉɻ ʅάɺα ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ ʏɻʆ ʐʋοʄοɶίσαʅɸ ʘς ɸʇής: ݉ = ߩ� = ߩ ቆߨܦ��ଶͶ − ߨܦ��ଶͶ ቇ ℎ 
ɀɸ ʌ=ϮϳϬϬ kg/m3 ;ʋʐʃʆόʏɻʏα αʄοʐʅιʆίοʐ). 
  
 
ϯ.ϯ: Ʌɸιʌαʅαʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα 
   ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ɶίʆɸʏαι ʋαʌοʐσίασɻ ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʏɻς ʋɸιʌαʅαʏιʃής 
ɷιαɷιʃασίας. Αʐʏά ʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ ʏα ɷιαɶʌάʅʅαʏα φοʌʏίοʐ-ʅɸʏαʏόʋισɻς, ʏα 
ʅɸɶέθɻ ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, φʘʏοɶʌαφιʃό ʐʄιʃό αʆά ʏαʃʏά ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα ʃαι 
ʏʘʆ ʏɸʄιʃώʆ όʗɸʘʆ ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ, ʃαθώς ʃαι ʋαʌαʏɻʌήσɸις σʏοʆ ʏʌόʋο 








ϯ.ϯ.αͿ Ʌɸίʌαʅα ϭ 
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ȵιʃ. 3.3.α ϭ: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 





































                     Ʌʌόοʗɻ                                           Ⱦάʏοʗɻ                                          Άʆοʗɻ  
                      ȵιʃ. ϯ.ϯ.α ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
 
Htot 30 mm 
Pmax 31,39 KN 
Eabs 0,87 KJ 
Pm 12,42 KN 
CFE 0,39 
SEA 30 KJ/kg 
                           Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.α ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
                                    Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ɉο ɷοʃίʅιο ΑϮ, ʅɸ ύʗος ϭϬϬ mm, ɷιάʅɸʏʌο ϱϬmm ʃαι ʋάʖος ϭmm ʋαʌοʐσίασɸ 
έʆαʆ ʅɻ ɸʃʏαʏό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς,  ʋοʐ ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʋέʆʏɸ ʅɻ ɸʃʏαʏούς ϯD 
diamond ʄοβούς. Ɉο αʋοʏέʄɸσʅα ɷɸʆ ήʏαʆ αʋʌοσɷόʃɻʏο, ʅιας ʃαι οι ɷιασʏάσɸις 
βʌίσʃοʆʏαι σʏο οʌιαʃό σɻʅɸίο ʅɸʏαʇύ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃής ʃαι ʅɻ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς;D/t=50). Η ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʇɸʃιʆάɸι αʋό ʏο ʋάʆʘ ʏʅήʅα, ʃαι σʏο σɻʅɸίο 
ɷύο βʄέʋοʐʅɸ ʏο σʖɻʅαʏισʅό ʏοʐ ʋʌώʏοʐ ʄοβού. ɇʏο σɻʅɸίο ʏέσσɸʌα 
σɻʅαʏοɷοʏɸίʏαι ɻ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ ɷɸύʏɸʌοʐ, ɸʆώ σʏο ɸʆʆιά έʖɸι σʖɻʅαʏισʏɸί ʃαι ο 
ʏɸʄɸʐʏαίος. Ƀ ʋʌώʏος σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʅιας ʃαι ʏο 
ʐʄιʃό βʌίσʃɸʏαι σʏɻʆ ɸʄασʏιʃή ʋɸʌιοʖή. Αφού ʏο ʐʄιʃό ɷιαʌʌɸύσɸι, αʋαιʏɸίʏαι όʄο 
ʃαι ʅɸɶαʄύʏɸʌο φοʌʏίο ɶια ʏο σʖɻʅαʏισʅό ʄοβώʆ, ɷιόʏι όσο σʐʅʋιέɺɸʏαι ʏόσο 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʆʏίɷʌασɻ ʋαʌοʐσιάɺɸι σʏɻʆ ʋɸʌαιʏέʌʘ ʋαʌαʅόʌφʘσή ʏοʐ. ɇʏο 
ɷιάɶʌαʅʅα ʅʋοʌούʅɸ ʆα ɷούʅɸ ʋʘς ʅɸʏά ʏɻʆ ɸʅφάʆισɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ, ο 
ɷɸύʏɸʌος ʄοβός αʆʏισʏοιʖɸί σʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʅɸʏαʇύ ʏɸσσάʌʘʆ ʏοʋιʃώʆ αʃʌοʏάʏʘʆ, 
ɸʆώ οι ʐʋόʄοιʋοι σʏɻʆ ʋɸʌιοʖή ʅɸʏαʇύ ɷύο. 
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ϯ.ϯ.β) Ʌɸίʌαʅα Ϯ-1 
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 ȵιʃ. 3.3.β ϭ: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 


















Displacement(mm) ɅȵȻɆΑɀΑ Ϯ-1 
2 ♦ 
3 ♦ 4 ♦ 5 ♦ 








       Ʌʌόοʗɻ                                                   Ʌίσʘ όʗɻ 
 
 
 Ⱦάʏοʗɻ                                                      Άʆοʗɻ 






                    Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.β ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 





Htot 30 mm 
Pmax 31,51 KN 
Eabs 0,81 KJ 
Pm 11,5 KN 
CFE 0,36 
SEA 27,77 KJ/kg 
31 
 
                                          Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
     Η ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ΑϮ έʖοʆʏας ʏο Sϭ ʅɻʖαʆισʅό triggering, 
ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι  ʘς αʃαʆόʆισʏɻ, όʋʘς θα αʆαʄʐθɸί ɸʃʏɸʆέσʏɸʌα ʃαι σʏα 
σʐʅʋɸʌάσʅαʏα. Η αιʖʅɻʌή ɶɸʘʅɸʏʌία ʏʘʆ οʌθοɶʘʆιʃώʆ ɸʄασʅάʏʘʆ ʋοʐ 
αʋοʏέʄɸσαʆ ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό, ʃαθώς ʃαι ʏο αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄο ύʗος ʏοʐς  σʐʆʏέʄɸσαʆ 
σʏο ʆα ʌɻɶʅαʏʘθɸί ʏο ɷοʃίʅιο σʏο ʅέʏʘʋο ɸʋαφής ʅɸ ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό triggering. Ɉο 
σʖίσιʅο ɷιαʌʃɸί θɸʘʌɻʏιʃά ɸʘς όʏοʐ ʆα σʐσσʘʌɸʐθɸί σʏο σʃέʄος ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού  
αʌʃɸʏό ʋαʌαʅοʌφʘʅέʆο ʐʄιʃό ώσʏɸ ʆα σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι ʘς σʐʅʋαɶές, ʃαι ʅɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɻʆ ʌɻɶʅαʏώʆɸʏαι άʄʄο ʃαι ɻ ɷιαɷιʃασία ʆα σʐʆɸʖισʏɸί ʅɸ ʏɻʆ 
ʋʄασʏιʃή ʋαʌαʅόʌφʘσɻ  σʏο ʐʄιʃό ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι ʋάʆʘ αʋό ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό. ͚Όʋʘς 
βʄέʋοʐʅɸ ʃαι σʏο ɷιάɶʌαʅʅα, όʏαʆ ɻ ʋαʌαʅόʌφʘσɻ ɶίʆɸι ʋɸʌίʋοʐ ίσɻ ʅɸ ʏο ύʗος 
ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού, ʏόʏɸ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʌαɶɷαία αύʇɻσɻ ʏοʐ φοʌʏίοʐ ɸʘς ʏο ʅέɶισʏο, 
ʃαι αʐʏό οφɸίʄɸʏαι σʏο όʏι σɸ ɸʃɸίʆο ʏο σɻʅɸίο ʏο ʐʄιʃό σʐσσʘʌɸύθɻʃɸ ʃάʏʘ αʋό 
ʏο σʃέʄος ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα αʃοʐʅʋάɸι σʏο ʃάʏʘ ʅέʌος, ɷέʖοʆʏας 
ʅɸɶάʄɻ αʆʏίσʏασɻ. Η σʐσσώʌɸʐσɻ έʖɸι σʖɸɷόʆ οʄοʃʄɻʌʘθɸί σʏο σɻʅɸίο ʋέʆʏɸ ʏοʐ 




















3.3.ɶͿ Ʌɸίʌαʅα Ϯ-2 
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             ȵιʃ. 3.3.ɶ ϭ: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 
























Displacement(mm) ɅȵȻɆΑɀΑ Ϯ-2 
2 ♦ 3 ♦ 
4 ♦ 










                   Ʌʌόοʗɻ                                      Ⱦάʏοʗɻ                                       Άʆοʗɻ  
 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɶ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 29,95 KN 
Eabs 0,812 KJ 
Pm 11,6 KN 
CFE 0,387 
SEA 28,02 KJ/kg 
                                Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ɶ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
     Όʋʘς αʃʌιβώς ʃαι ʋʌιʆ, έʖοʐʅɸ έʆαʆ αʃαʆόʆισʏο ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʋοʐ 
σʐʆοɷɸύɸʏαι αʋό ʏɻʆ αʋώʄɸια ʏɻς σʐʆέʖɸιας ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ σʏο σɻʅɸίο 
αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻς ʅɸ ʏο ʅɻʖαʆισʅό triggering. ȿόɶʘ ʅɸɶαʄύʏɸʌοʐ ʋʄάʏοʐς ʏʘʆ 
οʌθοɶʘʆιʃώʆ ɸʄασʅάʏʘʆ, ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʌɻɶʅάʏʘσɻ σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɸʋιφάʆɸια 
ʐʄιʃού, ʋʌάɶʅα ʋοʐ σɻʅαίʆɸι ʋʘς θα σʐσσʘʌɸʐθɸί ʄιɶόʏɸʌο σʏο σʃέʄος ʏοʐ 
ʅɻʖαʆισʅού, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ɻ αʆʏίσʏασɻ ʋοʐ θα ɷɸʖθɸί αʋό ʏο ʃάʏʘ ʅέʌος ʏɻς 
ɷιάʏαʇɻς ʆα ɸίʆαι ʅιʃʌόʏɸʌɻ αʋό όʏι ʅɸ ʏοʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆο, ʃαι αʐʏό αʋοʏʐʋώʆɸʏαι 
σʏɻʆ ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ. ȵʋίσɻς ɻ αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια έʖɸι 










ϯ.ϯ.ɷ) Ʌɸίʌαʅα Ϯ-3 
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           Ⱦάʏοʗɻ Άʆοʗɻ 
                     ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɷ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 28,76 KN 
Eabs 0,862 KJ 
Pm 12,32 KN 
CFE 0,43 
SEA 29,75 KJ/kg 
                                  Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ɷ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                          Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
     Ƀ ʏʌίʏος ʅɻʖαʆισʅός triggering έʖɸι αʃόʅα ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος, ʖʘʌίς ʆα 
ʅɸʏαβάʄʄοʆʏαι ʏα ʐʋόʄοιʋα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐ, όʋʘς ʏο ύʗος ʃαι ɻ αιʖʅɻʌή 
ɶɸʘʅɸʏʌία, οʋόʏɸ ɷɸʆ αʋοʏɸʄɸί έʃʋʄɻʇɻ ʋʘς ʃαι ɸɷώ έʖοʐʅɸ βίαιɻ ʃαι αʃαʆόʆισʏɻ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻ. Ɉο αʐʇɻʅέʆο ʋʄάʏος οɷɻɶɸί σɸ ασʏοʖία ʋɸʌισσόʏɸʌοʐ ʐʄιʃού, ʅɸ ʏο 
ʅέɶισʏο φοʌʏίο ʆα σʐʆαʆʏάʏαι ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ σɻʅɸίʘʆ ʏʌία ʃαι ʏέσσɸʌα σʏο 
ɷιάɶʌαʅʅα. Αʃʌιβώς ɶια αʐʏό ʏοʆ ʄόɶο ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ 
σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʋɸίʌαʅα. 
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ϯ.ϯ.ɸ) Ʌɸίʌαʅα Ϯ-4 
 







6 7  8  9      10 
                              ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɸ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς  
 
     




































 Ʌʌόοʗɻ       Ʌίσʘ Όʗɻ 
 
 
  Ⱦάʏοʗɻ          Άʆοʗɻ 
                   ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɸ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 22,88 KN 
Eabs 0,942 KJ 
Pm 13,46 KN 
CFE 0,59 
SEA 32,51 KJ/kg 
                                Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ɸ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
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                                            Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ƀ ʏέʏαʌʏος ʅɻʖαʆισʅός triggering ʏɻς σɸιʌάς, ο Sϰ, έʖɸι ʏο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος, ʃαι 
αʇιοʋοιώʆʏας ʏɻʆ ʋɸίʌα ʃαι ʏα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα αʋό ʏα ʋʌοɻɶούʅɸʆα ʋɸιʌάʅαʏα 
ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʋʌοβʄέʗοʐʅɸ ʅɸ ɸʐʃοʄία ʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸʏαβοʄής ʏʘʆ ʅɸɶɸθώʆ ʏɻς 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃαι ʏοʆ ʏʌόʋο ʏɻς. Αʃόʅα ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος οɷɻɶɸί σɸ ʋιο βίαιɻ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻ, ʅɸ σɻʅαʆʏιʃόʏɸʌɻ ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ αʋό ʏις 
ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ʋɸʌιʋʏώσɸις, αφού ɻ αʆʏίσʏασɻ ʏοʐ ʐʄιʃού ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅιʃʌόʏɸʌɻ 
ʃαθώς σɻʅɸιώʆɸʏαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ασʏοʖία σʏο ʅέʏʘʋο αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻς ʅɸ ʏοʆ 
ʅɻʖαʆισʅό triggering. ɇʏο σɻʅɸίο ʏʌια αʆʏισʏοιʖɸί ɻ φʘʏοɶʌαφία ʋοʐ αʋɸιʃοʆίɺɸι ʏο 
ɷοʃίʅιο ʋοʄύ ʅιʃʌό ʖʌοʆιʃό ɷιάσʏɻʅα αφού έφθασɸ σʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο, ʃαι σʏα 
ɸʋόʅɸʆα ɻ ʌɻɶʅάʏʘσɻ έʖɸι οʄοʃʄɻʌʘθɸί ʃαι ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʏɻʆ ʋʄασʏιʃή 
ʋαʌαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ ʐʄιʃού ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι ʋάʆʘ αʋό ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό. 
























ϯ.ϯ.ɺ) Ʌɸίʌαʅα ϯ-1 
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                        Ʌʌόοʗɻ                                               Ʌίσʘ ͚Ƀʗɻ 
 
 
   Ⱦάʏοʗɻ Άʆοʗɻ 




Htot 30 mm 
Pmax 27,44 KN 
Eabs 0,866 KJ 
Pm 12,4 KN 
CFE 0,45 
SEA 29,88 KJ/kg 








                                                         Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιβοʄή ʏʌιʋʄού triggering ήʏαʆ ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός, ʃαι σʖɻʅαʏίσʏɻʃαʆ έʇι 3D diamond ʄοβοί. ɇʏο σɻʅɸίο έʆα 
βʄέʋοʐʅɸ ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ ʋʌώʏοʐ ʄοβού, σʏο ʋέʆʏɸ ʏοʐ ʏʌίʏοʐ ʃαι σʏο οʃʏώ 
ʏοʐ ʋέʅʋʏοʐ. Ⱦάθɸ ʄοβός ɸίʆαι ʅɸʏαʏοʋισʅέʆος σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃαʏά 
ϲϬ ʅοίʌɸς, ʃαι ɻ οʄοʃʄήʌʘσή ʏοʐ ʏαʐʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏα ʏοʋιʃά ɸʄάʖισʏα ʏοʐ 
ɷιαɶʌάʅʅαʏος. ɇʏα ʏοʋιʃά ʅέɶισʏα ɻ ɷιαʏοʅή ʏοʐ ʄοβού έʖɸι ɷιαʅοʌφʘθɸί, ʃαι έʏσι 
ʏο ʐʄιʃό ɷɸʆ ʋαʌοʐσιάɺɸι ʅɸɶάʄɻ αʆʏίσʏασɻ , ʅɸ σʐʆέʋɸια ʏο φοʌʏίο ʆα ʅɸιώʆɸʏαι 
ʅέʖʌι ʏο ɸʃάσʏοʏɸ ʏοʋιʃό ɸʄάʖισʏο, όʋοʐ ʃαι ο ʄοβός έʖɸι οʄοʃʄɻʌʘθɸί. Ʌɸʌίʋοʐ 
σʏα ϱmm ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʌαɶɷαία άʆοɷος σʏο φοʌʏίο ʅέʖʌι ʆα φʏάσɸι σʏο ʅέɶισʏο, 
ɷιόʏι σɸ ɸʃɸίʆο ʏο σɻʅɸίο ʏο ɷοʃίʅιο έʖɸι ɷιαʋɸʌάσɸι ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό ʃαι σʐʆαʆʏάɸι 





















ϯ.ϯ.ɻ) Ʌɸίʌαʅα ϯ-2 
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               ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɻ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς  
 
 










































                               Ʌʌόοʗɻ                                                      Ʌίσʘ Όʗɻ 
 
       Ⱦάʏοʗɻ                                                         Άʆοʗɻ 
                        ȵιʃ. ϯ.ϯ.ɻ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 26,84 KN 
Eabs 0,923 KJ 
Pm 13,19 KN 
CFE 0,491 
SEA 31,86 KJ/kg 











                                              Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
   Ɉο ɷοʃίʅιο ʋαʌοʐσίασɸ έʆαʆ ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɻ ɸʃʏαʏό, ʅɸ ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό 
έʇι ʄοβώʆ 3D diamond. Ɉο ʏɸʏʌαʋʄό triggering ʋʌοσʋάθɻσɸ ʆα ɸʋιβάʄɸι σʏο ɷοʃίʅιο 
ʆα σʖɻʅαʏίσɸι ϮD diamond ʄοβούς ɸʄʄɸιʋʏιʃού σʖήʅαʏος, ɷɸʆ ʏα ʃαʏάφɸʌɸ όʅʘς. 
ȳια οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ ʃάθɸ ʄοβού αʆʏισʏοιʖούʆ σʏο ɷιάɶʌαʅʅα ɷύο ʏοʋιʃά 
αʃʌόʏαʏα, σʏο ʏοʋιʃό ʅέɶισʏο ɶίʆɸʏαι ɻ ɷιαʅόʌφʘσɻ ʏɻς ʅοʌφής ʏοʐ ʃαι σʏο 
ʅɸʏέʋɸιʏα ɸʄάʖισʏο ɻ οʄοʃʄήʌʘσɻ. Ɉο σɻʅɸίο ɷύο αʆʏισʏοιʖɸί σɸ έʆα ʅιʃʌό ʖʌοʆιʃό 
ɷιάσʏɻʅα ʋʌιʆ ʏɻʆ ɸʋίʏɸʐʇɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ, ʅɸ ʏο ʐʄιʃό ʆα βʌίσʃɸʏαι σʏɻʆ 
ɸʄασʏιʃή ʋɸʌιοʖή, ʏο ʏʌια σʏο σɻʅɸίο όʋοʐ ɷιαʅοʌφώʆɸʏαι ο ɷɸύʏɸʌος ʄοβός ʃαι ʏο 
ʏέσσɸʌα σʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσή ʏοʐ. ȳια ʏοʆ ʅɸʏέʋɸιʏα σʖɻʅαʏισʅό ʄοβώʆ αʋαιʏɸίʏαι 























ϯ.ϯ.θ) Ʌɸίʌαʅα ϰ 
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 ȵιʃ. ϯ.ϯ.θ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 











































                  Ʌʌόοʗɻ                             Ⱦάʏοʗɻ                       Άʆοʗɻ 
 
                    ȵιʃ. ϯ.ϯ.θ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 36 mm 
Pmax 76,77 KN 
Eabs 3,47 KJ 
Pm 41,31 KN 
CFE 0,538 
SEA 42 KJ/kg 
                      Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.θ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                   Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ Αϯ ήʏαʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός, ʅɸ ʏοʆ 
σʖɻʅαʏισʅό ʋέʆʏɸ ʄοβώʆ. Ȳάσɸι ʏɻς ʋɸιʌαʅαʏιʃής ɸʅʋɸιʌίας, αʐʏό ήʏαʆ 
αʆαʅɸʆόʅɸʆο, ʅιας ʃαι ο ʄόɶος ʏɻς ɷιαʅέʏʌοʐ ʋʌος ʏοʐ ʋάʖοʐς ʏοʐ ɸίʆαι ϲϬ. Ƀ 
ʋʌώʏος ʄοβός σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʅɸ ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο, ʃαι σʏο ɷιάɶʌαʅʅα οι ɸʋόʅɸʆοι 
ʏέσσɸʌις αʆʏισʏοιʖούʆ σɸ ʏέσσɸʌα ʏοʋιʃά αʃʌόʏαʏα, ʃάθɸ έʆα αʋό ʏα οʋοία 
αʆʏισʏοιʖɸί σɸ σʖɻʅαʏισʅό ʅιας ʋʄασʏιʃής άʌθʌʘσɻς ʃαι ʃάθɸ ʄοβός αʋοʏɸʄɸίʏαι 
αʋό ʏέσσɸʌις. Ɉο φοʌʏίο ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό ʏʘʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃώʆ 
ʄοβώʆ ɷιαʌʃώς αʐʇάʆɸʏαι ʄόɶʘ ʏɻς ʋɸʌαιʏέʌʘ σʐʅʋίɸσɻς ʏοʐ ʐʄιʃού. ɇʏο 
ʏɸʄɸʐʏαίο σɻʅɸίο ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ʇɸʃιʆάɸι ɻ ɷιαʅόʌφʘσɻ έʃʏοʐ 
ʄοβού, ʋοʐ ɷɸʆ ʋʌοʄαβαίʆɸι όʅʘς ʆα οʄοʃʄɻʌʘθɸί, ʅιας ʃαι σʏα ϴϰmm έʖοʐʅɸ 
ɸʋιβάʄɸι ʏɸʌʅαʏισʅό ʏɻς σʐʅʋίɸσɻς. ɇʏο σɻʅɸίο έʇι βʄέʋοʐʅɸ ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ 









ϯ.ϯ.ι) Ʌɸίʌαʅα ϰ-1-α 
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                               ȵιʃ. ϯ.ϯ.ι 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 








































    
                               Ʌʌόοʗɻ                                                     Ʌίσʘ Όʗɻ 
  
 
    Ⱦάʏοʗɻ                                                              Άʆοʗɻ 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ι ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
  
Htot 36 mm 
Pmax 69,18 KN 
Eabs 3,248 KJ 
Pm 38,66 KN 
CFE 0,558 
SEA 39,32 KJ/kg 
                          Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ι ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                    Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
     Ɉο ɷοʃίʅιο ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιβοʄή ʏʌιʋʄού triggering ʋαʌοʐσίασɸ ʅɻ ɸʃʏαʏό ʏʌόʋο 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, σʖɻʅαʏίɺοʆʏας ʏέσσɸʌις 3D diamond ʄοβούς. ȿόɶʘ ʏοʐ αʌʃɸʏά 
ʅιʃʌόʏɸʌοʐ ύʗοʐς αʋό ʏοʐς ʏʌιʋʄούς ʅɻʖαʆισʅούς triggering ʏɻς ʋʌώʏɻς σɸιʌάς 
αʄʄά ʃαι ʏɻς ʅɻ αιʖʅɻʌής ɶɸʘʅɸʏʌίας, ɻ ʌɻɶʅάʏʘσɻ ɸʄαʖισʏοʋοιήθɻʃɸ ʃαι ʃύʌιος 




ϯ.ϯ.ʃ) Ʌɸίʌαʅα ϰ-2-α 
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 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʄ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 

















































    Ʌʄάɶια όʗɻ αʋό αʌισʏɸʌά                    Ⱦάʏοʗɻ                                   Άʆοʗɻ 
  ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʄ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 36 mm 
Pmax 68,07 KN 
Eabs 3,36 KJ 
Pm 40 KN 
CFE 0,587 
SEA 40,66 KJ/kg 
                             Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ʄ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                                                   Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
   Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋɸίʌαʅα αʇοʆιʃής σʐʅʋίɸσɻς ʋαʌοʐσιάɺɸι ʅɸɶάʄο ɸʆɷιαφέʌοʆ, 
ʃαθώς βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ο ʅɻʖαʆισʅός triggering ɸʋέβαʄɸ σʏο ɷοʃίʅιο ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς σʖɻʅαʏίɺοʆʏας 2D diamond ʄοβούς, σɸ 
αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏοʐ ʏʌιʋʄού triggering.Ƀι ʄοβοί ʋοʐ σʖɻʅαʏίσʏɻʃαʆ 








ϯ.ϯ.ʄ) Ʌɸίʌαʅα ϰ-2 
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                                    ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʃ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 












































                   Ʌʌόοʗɻ                                  Ⱦάʏοʗɻ                               Άʆοʗɻ 
  ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʃ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
 
Htot 36 mm 
Pmax 76,41 KN 
Eabs 3,31 KJ 
Pm 39,43 KN 
CFE 0,516 
SEA 40,1 KJ/kg 
                               Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ʃ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
                            Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ɉο ɷοʃίʅιο Αϯ ʃαʏέʌʌɸʐσɸ ʋαʌοʐσιάɺοʆʏας αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο, 
σʖɻʅαʏίɺοʆʏας ʋέʆʏɸ ɸʃʏαʏούς ʄοβούς, όʋʘς αʃʌιβώς ʃαι σʏο ʋɸίʌαʅα ʖʘʌίς 
triggering. Η ʅɸɶάʄɻ ɷιαφοʌά ɷιασʏάσɸʘʆ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ʃαι ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού ; ɻ 
ɷιάʅɸʏʌος ʏοʐ Αϯ ɸίʆαι ϲϬmm ɸʆώ ʏο ʋʄάʏος ʏοʐ ɈϮ ϳmm ʃαι ʏο ύʗος ʏοʐ ʅόʄις 
4,5mm) σʐʆʏέʄɸσαʆ σʏο ʆα ʅɻʆ ʅɸʏαβʄɻθɸί ο ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʃαι ʏο 













ϯ.ϯ.ʅ) Ʌɸίʌαʅα ϰ-3-α 
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                       ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʅ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς  
 













































                 Ʌʌόοʗɻ                               Ʌίσʘ όʗɻ                Ʌʄάɶια όʗɻ αʋό ɷɸʇιά 
 
 
 Ʌʄάɶια όʗɻ αʋό αʌισʏɸʌά                 Ⱦάʏοʗɻ                                Άʆοʗɻ 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʅ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 36 mm 
Pmax 73,82 KN 
Eabs 3,16 KJ 
Pm 37,62 KN 
CFE 0,509 
SEA 38,26 KJ/kg 
                                 Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ʅ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
                                                   Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ɉο ɷοʃίʅιο Αϯ ʋαʌοʐσίασɸ έʆαʆ ʅɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɸ ʏɻʆ 
ʋαʌοʐσία ʏοʐ ɷιʋʄού triggering ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού U1. Ʌαʌαʏɻʌώʆʏας ʏɻʆ άʆοʗɻ ʏʘʆ 
ʏɸʄιʃώʆ φʘʏοɶʌαφιώʆ βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ο ʅɻʖαʆισʅός ʋʌοσʋάθɻσɸ ʆα ʏοʐ ɸʋιβάʄʄɸι 
ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό 2D diamond ʄοβώʆ, όʅʘς σʏɻ σʐʆέʖɸια ɷιαʅοʌφώθɻʃαʆ 3D 
diamond,ʃαι ʏέσσɸʌις σʏοʆ αʌιθʅό. Αʐʏό φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏɻʆ ʃάʏοʗɻ ʏοʐ 
ʋαʌαʅοʌφʘʅέʆοʐ ɷοʃιʅίοʐ, όʋοʐ ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʅια ɷιαʏοʅή ɸʄʄɸιʋʏιʃού 
σʖήʅαʏος. Ƀ ʋʌώʏος ʄοβός ɷιαʅοʌφώʆɸʏαι ʅɸ ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο σʏο ɷιάσʏɻʅα 
ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ σɻʅɸίʘʆ ɷύο ʃαι ʏʌία. ɇʏο ɷιάσʏɻʅα ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ σɻʅɸίʘʆ ʏʌία ʃαι ʋέʆʏɸ 
σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ο ɷɸύʏɸʌος. ȳια ʏοʆ ʏʌίʏο αʋαιʏɸίʏαι ʄιɶόʏɸʌο φοʌʏίο αʋό ʏοʐς 
ʋʌοɻɶούʅɸʆοʐς ʄόɶʘ ʏοʐ ʏʌαʐʅαʏισʅέʆοʐ ʐʄιʃού, ɸʆώ σʏɻ ɷιαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ 





3.3.v) Ʌɸίʌαʅα 5 
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                           ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʆ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 












































                    Ʌʌόοʗɻ                                 Ⱦάʏοʗɻ                                   Άʆοʗɻ 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʆ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 16,1 KN 
Eabs 0,6 KJ 
Pm 8,58 KN 
CFE 0,532 
SEA 34,92 KJ/kg 
                                Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ʆ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                                     Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
    Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ Αϭ ήʏαʆ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός, ʅɸ σʖɻʅαʏισʅό 
οʃʏώ ɸʃʏαʏώʆ ʄοβώʆ. ɇʏο σɻʅɸίο ɷύο ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος βʄέʋοʐʅɸ ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ 
ʏοʐ ʋʌώʏοʐ ʄοβού, ʏοʐ οʋοίοʐ ɻ ʅοʌφή σʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʋʌιʆ ʏο ʐʄιʃό ɸʇέʄθɸι αʋό ʏɻʆ 
ʋʄασʏιʃή ʋɸʌιοʖή. Όσο αφοʌά ʏοʐς ʐʋόʄοιʋοʐς ʏέσσɸʌις, ɶια ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσή ʏοʐς 
αʆʏισʏοιʖούʆ ʏέσσɸʌα ʏοʋιʃά αʃʌόʏαʏα, ɸʆώ ɶια ʏοʐς ʏɸʄɸʐʏαίοʐς ʏʌɸις ɷύο. Ɉο 
φοʌʏίο ʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏʘʆ ʄοβώʆ όʄο ʃαι αʐʇάʆɸʏαι ʃαθώς ʏο 
ʐʄιʃό ʋαʌαʅοʌφώʆɸʏαι ʋʄασʏιʃά ʃαι ʋαʌοʐσιάɺɸι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʆʏίσʏασɻ. Ƀι ɷύο 
ʏɸʄɸʐʏαίοι ʄοβοί ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʅια ʅιʃʌή ασʐʅʅɸʏʌία ʋοʐ οφɸίʄɸʏαι σɸ ʃάʋοιɸς 












ϯ.ϯ.ʇ) Ʌɸίʌαʅα 5-1 
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                        ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʇ 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 










































    Ʌʌόοʗɻ          Ʌίσʘ όʗɻ 
 
         Ⱦάʏοʗɻ                                              Άʆοʗɻ 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ʇ ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 13,24 KN 
Eabs 0,52 KJ 
Pm 7,44 KN 
CFE 0,56 
SEA 30,3 KJ/kg 
                              Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ʇ ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
                                                 Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
      Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ Αϭ ʐʋό ʏʌιʋʄό triggering ήʏαʆ ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός, ʅɸ σʖɻʅαʏισʅό ɸʋʏά 3D diamond ʄοβώʆ. Ɉο ʏʌιʋʄό triggering 
σʐʆʏέʄɸσɸ σʏο ʆα ʅɻʆ ʐʋάʌʖɸι ʃαʅία ασʐʅʅɸʏʌία σʏɻʆ ʏɸʄιʃή ʅοʌφή ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ. 
ɇʏο σɻʅɸίο ɷύο ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος βʄέʋοʐʅɸ ʏɻ σʏιɶʅή ʋοʐ ʏο ɷοʃίʅιο έʖɸι 
ɷιαʋɸʌάσɸι ʏο ʅɻʖαʆισʅό ʃαι ɷέʖɸʏαι ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο ʃαι ʃάθɸ σʖɻʅαʏισʅός ʅɻ 
ɸʃʏαʏού ʄοβού αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ɷιάɶʌαʅʅα σʏο ɷιάσʏɻʅα ʅɸʏαʇύ ɷύο ʏοʋιʃώʆ 
αʃʌόʏαʏʘʆ. ɇʏο σɻʅɸίο οʃʏώ ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα βʄέʋοʐʅɸ ʏɻʆ οʄοʃʄήʌʘσɻ ʏοʐ έʃʏοʐ 




ϯ.ϯ.ο) Ʌɸίʌαʅα 5-2 
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                       ȵιʃ. ϯ.ϯ.ο 1: Ʌʌοοɷɸʐʏιʃές φάσɸις ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 













































    Ʌʌόοʗɻ                                                           Ʌίσʘ Όʗɻ 
 
           Ⱦάʏοʗɻ                                                       Άʆοʗɻ 
 ȵιʃ. ϯ.ϯ.ο ϯ: Ɉɸʄιʃές όʗɸις 
Htot 30 mm 
Pmax 11,84 KN 
Eabs 0,57 KJ 
Pm 8,15 KN 
CFE 0,688 
SEA 33,17 KJ/kg 
                                 Ʌίʆαʃας ϯ.ϯ.ο ϭ: ɍαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                                                     Ɉʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
      Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ Αϭ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιβοʄή ʏɸʏʌαʋʄού triggering ήʏαʆ ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός,  ʋοʐ ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό ɸʋʏά 3D diamond ʄοβώʆ. Αʋό 
ʏɻʆ άʆοʗɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ʅɸʏά ʏο ʏέʄος ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ο ʅɻʖαʆισʅός 
triggering ʋʌοσʋάθɻσɸ ʆα ɸʇʘθήσɸι ʏο ɷοʃίʅιο ʆα ʃαʏαʌʌɸύσɸι ɷιαʅοʌφώʆοʆʏας 2D 
diamond, όʅʘς ɷɸʆ ʏα ʃαʏάφɸʌɸ. Ɉο ʏɸʏʌαʋʄό triggering οɷήɶɻσɸ σɸ ʅιʃʌές ɷιαʃʐʅάʆσɸις 
φοʌʏίοʐ. ɀόʄις ɻ αʇοʆιʃή σʐʅʋίɸσɻ φʏάʆɸι σʏα ϱϬmm ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ʋʏώσɻ ʏοʐ φοʌʏίοʐ 
ʋοʐ σɻʅαʏοɷοʏɸί ʏɻʆ έʆαʌʇɻ σʖɻʅαʏισʅού ʏʘʆ ɷύο ʏɸʄɸʐʏαίʘʆ ʄοβώʆ. ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο 
ʏο ʐʄιʃό έʖɸι ʏʌαʐʅαʏισʏɸί αʌʃɸʏά ʃαι ɷɸʆ φέʌɸι ιɷιαίʏɸʌɻ αʆʏίσʏασɻ σʏɻʆ ʋɸʌαιʏέʌʘ 





ȾȵɌΑȿΑȻɃ ϰ:ɇɉȳȾɆȻɇΗ ȾΑȻ ΑɂȻɃȿɃȳΗɇΗ ΑɅɃɈȵȿȵɇɀΑɈΩɁ 
4.1: ȵισαɶʘɶή 
 
     ɇɸ αʐʏό ʏο ʃɸφάʄαιο ɶίʆοʆʏαι οι αʋαʌαίʏɻʏɸς σʐɶʃʌίσɸις ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ 
ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ αʋό ʏα ʋɸιʌάʅαʏα, ώσʏɸ ʆα ɶίʆɸι οʌθή ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ 
όσο αφοʌά ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering σʏɻʆ αʇοʆιʃή ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʏʘʆ 
ʄɸʋʏόʏοιʖʘʆ ʃɸʄʐφώʆ. 
     Ɉα βασιʃά ʅɸɶέθɻ ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς έʖοʐʆ ʐʋοʄοɶισθɸί ɶια ʃάθɸ ʋɸίʌαʅα ʃαθώς 
ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏα ɶια ʏις σʐɶʃʌίσɸις. Ƀι σʐɶʃʌίσɸις ʋοʐ θα ɶίʆοʐʆ 
ʃαʏɻɶοʌιοʋοιούʆʏαι σɸ ɷύο οʅάɷɸς. Η ʋʌώʏɻ αφοʌά ʏοʐς ʅɻʖαʆισʅούς triggering 
S1, S2, S3 ʃαι S4, ʃαι ʋώς ɸʋɻʌέασαʆ ʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ A2. Ɉα ʅɸɶέθɻ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʋοʐ θα σʐɶʃʌιθούʆ ʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ ʏο ʅέσο φοʌʏίο, ʏο ʅέɶισʏο 
φοʌʏίο, ʏɻʆ αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια ʃαι ʏοʆ ɷɸίʃʏɻ CFE, ɸʆώ ɸʇαιʌɸίʏαι ο ɷɸίʃʏɻς 
SEA, ʃαθώς ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʏο ίɷιο ʐʄιʃό ;αʄοʐʅίʆιοͿ ʃαι έʏσι ʅας αʌʃɸί ɻ σύɶʃʌισɻ 
ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ αʋοʌʌοφούʅɸʆɻς ɸʆέʌɶɸιας ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. Η 
ɷɸύʏɸʌɻ οʅάɷα ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʏοʐς ʅɻʖαʆισʅούς triggering T1, T2, V1, V2 ʃαι UϮ, ʃαι 
ɷιɸʌɸʐʆάʏαι ɻ ɸʋίɷʌασή ʏοʐς σʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ ʅɸ ʏα οʋοία 
σʐʅʅɸʏɸίʖαʆ σʏα ʋɸιʌάʅαʏα. ɇʐɶʃʌίʆoʆʏαι ʇɸʖʘʌισʏά ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʃάθɸ 
ʋɸιʌάʅαʏος ʋοʐ αφοʌά σʃέʏο ʏο ʃάθɸ ɷοʃίʅιο ʅɸ ɸʃɸίʆα ʋοʐ αφοʌούʆ ʏο ίɷιο 
ɷοʃίʅιο ʏɻʆ σʐʅʅɸʏοʖή ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ ʅɻʖαʆισʅώʆ, αʄʄά ʃαι ʃάθɸ ʅɻʖαʆισʅός ʋοʐ 
σʐʅʅɸʏɸίʖɸ σɸ ʏοʐʄάʖισʏοʆ Ϯ ʋɸιʌάʅαʏα ʅɸ Ϯ ɷιαφοʌɸʏιʃά ɷοʃίʅια. Ⱦαι ɸʋɸιɷή ʏα 
ɷοʃίʅια Αϭ,ΑϮ ʃαι Αϯ έʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃές ɷιασʏάσɸις ;οʋόʏɸ ʃαι ʅάɺαͿ, ɸίʆαι 
ɸʋιʏαʃʏιʃή ɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ɸιɷιʃής αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ;SEA). ȳια ʄόɶοʐς 






















                                  Ʌιʆ. ϰ.ϭ:ɇʐɶʃɸʆʏʌʘʏιʃός ʋίʆαʃας αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ 
4.2: 1
ɻ
 οʅάɷα σʐɶʃʌίσɸʘʆ 
ΑϮ ʖʘʌίς triggering S1 S2 S3 S4 
Pm(KN) 12,42 11,5 11,6 12,32 13,46 
Eabs(KJ) 0,87 0,81 0,812 0,862 0,942 
Pmax(KN) 31,39 31,51 29,95 28,76 22,88 
CFE 0,39 0,36 0,387 0,43 0,59 
 Ʌιʆ 4.2 : 1ɻ οʅάɷα σʐɶʃʌίσɸʘʆ 
  
 Ƀι ʏέσσɸʌɸις ʅɻʖαʆισʅοί triggering ʏɻς ʋʌώʏɻς οʅάɷας αʋοʏɸʄούʆʏαι 
αʋό ʏʌɸις ʖαʄύβɷιʆɸς ʌάβɷοʐς ʋοʐ έʖοʐʆ σʐɶʃοʄʄɻθɸί σɸ ʅοʌφή ασʏέʌα. Η 
ɶɸʘʅɸʏʌία ʏɻς ʃάθɸ ʌάβɷοʐ ɸίʆαι οʌθοɶʘʆιʃή ʅɸ αιʖʅɻʌές ɶʘʆίɸς, ʃαι ύʗος αʌʃɸʏά 
ʅɸɶαʄύʏɸʌο αʋό ʏο ʋʄάʏος ʏοʐ. Ɉο ύʗος ʏɻς ʃάθɸ ʌάβɷοʐ αʋοʏɸʄɸί ʃαι ʏɻʆ 
ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃή ʋαʌάʅɸʏʌο ʏɻς οʅάɷας, ʃαθώς ɸίʆαι ʏο ʅόʆο ʋοʐ ʅɸʏαβάʄɸʏαι αʆά 
ʅɻʖαʆισʅό. Ⱦαι οι ϰ ʅɻʖαʆισʅοί οɷήɶɻσαʆ σɸ αʃαʆόʆισʏɻ ʃαι βίαιɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ 
ʅέσʘ ʏοʐ ʏʌιʋʄού triggering ʋοʐ ɸʋέβαʄαʆ σʏο ʃʐʄιʆɷʌιʃό ɷοʃίʅιο ύʗοʐς ϭϬϬmm, 
ʋάʖοʐς 1mm ʃαι ɷιαʅέʏʌοʐ ϱϬmm. Η αιʖʅɻʌή ɶɸʘʅɸʏʌία ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ ʃαθώς 
ʃαι ʏο αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄο ύʗος ʏοʐς ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʌήɶʅαʏα σʏα ɷοʃίʅια σʏο ʅέʏʘʋο 
αʄʄɻʄɸʋίɷʌασής ʏοʐς ʅɸ αʐʏούς, ʋοʐ οɷɻɶούʆ σɸ ασʏοʖία ʃαι αʋώʄɸια ʏɻς 
σʐʆέʖɸιάς ʏοʐς. Η ʌɻɶʅάʏʘσɻ ɷιαʌʃɸί ʋɸʌίʋοʐ ʅέʖʌι ʆα σʐσσʘʌɸʐθɸί 
ʋαʌαʅοʌφʘʅέʆο ʐʄιʃό σʏο σʃέʄος ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού triggering σɸ ʏέʏοια ʋοσόʏɻʏα 
  
Pm(KN) Eabs(KJ) Pmax(KN) CFE SEA(KJ/KG) 
1 12,42 0,87 31,39 0,39 30 
2-1 11,5 0,81 31,51 0,36 27,77 
2-2 11,6 0,812 29,95 0,387 28,02 
2-3 12,32 0,862 28,76 0,43 29,75 
2-4 13,46 0,942 22,88 0,59 32,51 
3-1 12,4 0,866 27,44 0,45 29,88 
3-2 13,19 0,923 26,84 0,491 31,86 
4 41,31 3,47 76,77 0,538 42 
4-1-α 38,66 3,248 69,18 0,558 39,32 
4-2-α 40 3,36 68,07 0,587 40,66 
4-2 39,43 3,31 76,41 0,516 40,1 
4-3-α 37,62 3,16 73,82 0,509 38,26 
5 8,58 0,6 16,1 0,532 34,92 
5-1 7,44 0,52 13,24 0,56 30,3 
5-2 8,15 0,57 11,84 0,688 33,17 
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ώσʏɸ ʆα σʐʅʋɸʌιφέʌɸʏαι σαʆ σʐʅʋαɶές, ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια όσο ʐʄιʃό βʌίσʃɸʏαι 
ʋάʆʘ αʋό ʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό ʋαʌαʅοʌφώʆɸʏαι ʋʄασʏιʃά. Ɉα ɷιαɶʌάʅʅαʏα 
ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʏο ʃοιʆό όʏι σɸ ʋαʌαʅόʌφʘσɻ ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σʏο ύʗος ʏοʐ σʃέʄοʐς 
ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι αʋόʏοʅɻ αύʇɻσɻ ʏοʐ φοʌʏίοʐ σʏο ʅέɶισʏο, ɷιόʏι ɸʃɸί 
ʏο ɷοʃίʅιο έʌʖɸʏαι σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏɻʆ ʃάʏʘ αʋαʌαʅόʌφʘʏɻ ʋʄάʃα ʃαι ɷέʖɸʏαι ʏɻʆ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʆʏίɷʌασɻ. Ʌαʌαʃάʏʘ ʋαʌαʏίθοʆʏαι ɸʋιʋʄέοʆ ɷιαɶʌάʅʅαʏα ɶια ʏο 
ʃάθɸ ʅέɶɸθος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς: 
4.2.α:  ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 ɇʖήʅα ϰ.Ϯ.α:ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
4.2.β: ɇʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια 
 





























ɇʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια 
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4.2.ɶ:ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 ɇʖήʅα ϰ.Ϯ ɶ: ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
4.2.ɷ: ȴɸίʃʏɻς οʅοιοʅοʌφίας φοʌʏίοʐ;CFE) 
 





































     Ɉα ɷιαɶʌάʅʅαʏα φοʌʏίοʐ-ʅɸʏαʏόʋισɻς ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό  ʏα ʋɸιʌάʅαʏα όʋοʐ 
έɶιʆɸ ʖʌήσɻ ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʅɸɶάʄɸς οʅοιόʏɻʏɸς, ʅɸ 
αʇιοσɻʅɸίʘʏο ʏο όʏι ʃαι ʏα ʏέσσɸʌα ɸʅφαʆίɺοʐʆ ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο σʏɻʆ ίɷια 
ʋɸʌίʋοʐ ʅɸʏαʏόʋισɻ. ɇʏοʆ ʅɻʖαʆισʅό ʅɸ ʏο ʅιʃʌόʏɸʌο ʋʄάʏος ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι 
ʅιʃʌόʏɸʌο ʅέσο φοʌʏίο ʃαι σʐʆɸʋώς αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια αʋό όʏαʆ ʏο ɷοʃίʅιο 
ʃαʏαʌʌέɸι ʖʘʌίς triggering, αʐʇάʆοʆʏας ʏο όʅʘς οɷɻɶɸί σɸ ɷιαʌʃώς αʐʇαʆόʅɸʆο 
ʅέσο φοʌʏίο, ʅɸ ʏοʆ ʏɸʄɸʐʏαίο ʅɻʖαʆισʅό ʆα ʇɸʋɸʌʆάɸι αʐʏό ʏɻς ʋʌώʏɻς ɷοʃιʅής. 
Ⱦαι ɸʆώ ʏο ʅέσο φοʌʏίο ʃαι ɻ ɸʆέʌɶɸια αʐʇάʆοʆʏαι ʃαθώς ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ 
ʅɻʖαʆισʅούς ʅɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος, ʏο αʆʏίθɸʏο σʐʅβαίʆɸι ʅɸ ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο 
ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαθώς αʐʏό όʋʘς βʄέʋοʐʅɸ βαίʆɸι ʅɸιούʅɸʆο, ʅɸ ʏɻʆ ʅɸίʘσɻ 
αʐʏή ʆα ɸίʆαι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋό ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏοʐ ʅέσοʐ. ȵʋαʃόʄοʐθο αʐʏού ɸίʆαι σɸ 
ʃάθɸ ɷοʃιʅή ο CFE ʆα αʐʇάʆɸʏαι όʄο ʃαι ʋɸʌισσόʏɸʌο. Η ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ 
φοʌʏίοʐ ʋοʐ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι σɸ ʃάθɸ ʅɻʖαʆισʅό ʅɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος αʋό ʏοʆ 
ʋʌοɻɶούʅɸʆο οφɸίʄɸʏαι σʏɻʆ ʌɻɶʅάʏʘσɻ όʄο ʃαι ʋɸʌισσόʏɸʌοʐ ʐʄιʃού αʋό ʏɻʆ 




 οʅάɷα σʐɶʃʌίσɸʘʆ 
   Η αιʖʅɻʌή ɶɸʘʅɸʏʌία ʏɻς ʋʌοɻɶούʅɸʆɻς οʅάɷας ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering οɷήɶɻσɸ 
σɸ αʃαʆόʆισʏɸς ʃαʏαʌʌɸύσɸις, ʃαι ɶια αʐʏό ʏοʆ ʄόɶο ʃαʏασʃɸʐάσαʅɸ ʅɻʖαʆισʅούς 
ʅɸ ʃαʅʋύʄɻ ɷιαʅόʌφʘσɻ ʃαι ʅιʃʌόʏɸʌο ύʗος ώσʏɸ ʆα ɸʇɸʏάσοʐʅɸ ʏɻʆ ʋʄασʏιʃή 
ʋαʌαʅόʌφʘσɻ ʘς ʋαʌάɶοʆʏα αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ʃαι όʖι ʏɻʆ ʌɻɶʅάʏʘσɻ. Ƀι 
ʅɻʖαʆισʅοί Ɉϭ ʃαι ɈϮ έʖοʐʆ ɻʅιʃʐʃʄιʃή ɷιαʏοʅή ʅɸ ύʗος ʅόʄις ϰ,ϱmm ʃαι ʋʄάʏος 
7mm, ɸʆώ οι V1, V2 ʃαι U1 ʃʐʃʄιʃή ɷιαʏοʅή ʅɸ ɷιάʅɸʏʌο ϭϬmm. Ƀι Ɉϭ ʃαι V1 
ɸʋιβάʄʄοʐʆ σʏο ɷοʃίʅιο ʏʌιʋʄό triggering, οι V2 ʃαι ɈϮ ʏɸʏʌαʋʄό ʃαι ο U1 ɷιʋʄό ʃαι 
οι σʐɶʃʌίσɸις αφοʌούʆ ʏɻʆ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιβοʄή ʏοʐ 
triggering ʅɸ ʏο ʋώς ʃαʏαʌʌέοʐʆ ʖʘʌίς αʐʏό, ʃαθώς ʃαι ʏɻʆ αʇιοʄόɶɻσɻ ʃάʋοιοʆ 
ʅɻʖαʆισʅώʆ σɸ ɷοʃίʅια ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ɷιασʏάσɸʘʆ. Ʌαʌαʃάʏʘ αʃοʄοʐθɸί ʋίʆαʃας 
ʅɸ ʏα ʅɸɶέθɻ ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς σʐɶʃɸʆʏʌʘʅέʆα ɶια ʄόɶοʐς ɸʐʃοʄίας ʃαι ʅɸʏέʋɸιʏα 









ȴɃȾȻɀȻΑ ɀȵȳȵȺΗ ʖʘʌίς triggering T1 T2 V1 V2 U1 
A1 Pm(KN) 8,58 7,44 8,15 - - - 
  
Eabs(KJ) 0,6 0,52 0,57 - - - 
Pmax(KN) 16,1 13,24 11,84 - - - 
CFE 0,532 0,56 0,688 - - - 
SEA 34,92 30,3 33,17 - - - 
A2 Pm(KN) 12,42 12,40 13,19 - - - 
  
Eabs(KJ) 0,87 0,87 0,923 - - - 
Pmax(KN) 31,39 27,44 26,84 - - - 
CFE 0,39 0,45 0,491 - - - 
SEA 30 29,88 31,86 - - - 
A3 Pm(KN) 41,31 - 39,43 38,66 40 37,62 
  
Eabs(KJ) 3,47 - 3,31 3,248 3,36 3,16 
Pmax(KN) 76,77 - 76,41 69,18 68,07 73,82 
CFE 0,538 - 0,516 0,558 0,587 0,509 
SEA 42 - 40,1 39,32 40,66 38,26 
                  Ʌιʆ ϰ.ϯ.α: 2ɻ οʅάɷα σʐɶʃʌίσɸʘʆ 
4.3.α: ȴοʃίʅιο Αϭ 
 



















                                 ɇʖήʅα ϰ.ϯ.α.Ϯ: ɇʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια αʋοʌʌόφɻσɻς Αϭ 
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ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 





                                        ɇʖήʅα ϰ.ϯ.α.ϰ: CFE ɷοʃιʅίοʐ Αϭ 
   Όʋʘς βʄέʋοʐʅɸ ʃαι αʋό ʏα ɷιαɶʌάʅʅαʏα, ɻ ɸʋιβοʄή ʏοʐ triggering οɷήɶɻσɸ σɸ 
ʅɸίʘσɻ ʏɻς αʋοʌʌοφούʅɸʆɻς ɸʆέʌɶɸιας. ɇʏο ʏʌιʋʄό ʋαʌαʏɻʌήθɻʃαʆ οι 
ʖαʅɻʄόʏɸʌɸς ɸʋιɷόσɸις, σʏɻ σʐʆέʖɸια σʏο ʏɸʏʌαʋʄό ʃαι ʅɸʏά ʖʘʌίς triggering. Η 
ʖʌήσɻ ʅɻ αιʖʅɻʌής ɶɸʘʅɸʏʌίας οɷήɶɻσɸ σɸ ʋιο οʅαʄή ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʃαι ʋοʄύ 
ʄιɶόʏɸʌɻ ʌɻɶʅάʏʘσɻ. Ɉο ʅέɶισʏο φοʌʏίο ʅɸιώθɻʃɸ ʃαι ʅɸ ʏο Ɉϭ ʃαι ʏο ɈϮ, 
ʋɸʌισσόʏɸʌο σʏο ɷɸύʏɸʌο, ʅιας ʃαι ʏο ʏɸʏʌαʋʄό triggering ʋαʌɸίʖɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ 
ɸʋιφάʆɸια ʅɸʏώʋοʐ αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻς, ʃαι έʏσι ʄιɶόʏɸʌο ʐʄιʃό ήʌθɸ σɸ ɸʋαφή ʅɸ ʏο 
ʃάʏʘ ʅέʌος. 
4.3.β: ȴοʃίʅιο ΑϮ 
 
































  ɇʖήʅα ϰ.ϯ.β.Ϯ: ɇʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια αʋοʌʌόφɻσɻς ΑϮ 
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                                       ɇʖήʅα ϰ.ϯ.β.ϰ: CFE ɷοʃιʅίοʐ ΑϮ 
     Η ɸʋιβοʄή ʏʌιʋʄού triggering οɷήɶɻσɸ σɸ αʋɸιʌοɸʄάʖισʏɻ ʅɸίʘσɻ ʏɻς 
αʋοʌʌοφούʅɸʆɻς ɸʆέʌɶɸιας ʃαι ʏοʐ ʅέσοʐ φοʌʏίοʐ ʅɸ ʏαʐʏόʖʌοʆɻ ʅɸίʘσɻ ʏοʐ 
ʅέɶισʏοʐ, ʅɸ σʐʆέʋɸια ʏɻʆ ɸʄάʏʏʘσɻ ʏοʐ CFE. Ɉο ʏɸʏʌαʋʄό triggering όʅʘς 
σʐʆʏέʄɸσɸ σɸ ʃαʄύʏɸʌɸς ɸʋιɷόσɸις αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας ʃαι αʃόʅα ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ 
ʅɸίʘσɻ ʏοʐ ʅέɶισʏοʐ φοʌʏίοʐ, ʃαι ʋαʌόʄο ʋοʐ ʋʌοσʋάθɻσɸ ʆα ɷιαʅοʌφώσɸι σʏο 
ɷοʃίʅιο ʄοβούς ϮD diamond, ɸʃɸίʆο ʃαʏέʌʌɸʐσɸ σʖɻʅαʏίɺοʆʏας 3D diamond, όʋʘς 
ʃαι όʏαʆ ɷɸʆ ʏοʐ ɸʋɸβʄήθɸι triggering. ɇɸ όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις σʖɻʅαʏίσθɻʃαʆ έʇι 
ʄοβοί. 
4.3.ɶ: ȴοʃίʅιο Αϯ 
 




































                          ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɶ.Ϯ: ɇʐʆοʄιʃή ɸʆέʌɶɸια αʋοʌʌόφɻσɻς Αϯ 
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ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 






 ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɶ.ϰ: CFE ɷοʃιʅίοʐ Αϯ 
 
   Ɉο ʋʌώʏο ʋɸίʌαʅα ʋοʐ έɶιʆɸ ʅɸ ʏο ɷοʃίʅιο Αϯ ήʏαʆ ʅɸ ʏο ʅɻʖαʆισʅό triggering ɈϮ. 
Ƀι ɷιασʏάσɸις ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ ɸίʆαι αʌʃɸʏά ʅɸɶάʄɸς σɸ σʖέσɻ ʅɸ αʐʏές ʏοʐ 
ʅɻʖαʆισʅού, ʃαι αʐʏή ɻ ɷιαφοʌά ʃαθισʏά ʏο ɷοʃίʅιο σʖɸɷόʆ αʆɸʋɻʌέασʏο αʋό ʏο 
triggering. Όʄα ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɸιώθɻʃαʆ ʃαʏά ʋοʄύ ʄίɶο 
σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο ʋɸίʌαʅα ʖʘʌίς triggering, ʃαι ο ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʋαʌαʅέʆɸι 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός. ȳια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʃαʏασʃɸʐάσαʅɸ ʏοʐς ʅɻʖαʆισʅούς V1, V2 ʃαι 
Uϭ, οι οʋοίοι ʄόɶʘ ʏʘʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ αʆαʅέʆοʐʅɸ ʆα έʖοʐʆ 
ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɸʋιʌʌοή σʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ. Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ 
ɸʆɷιαφέʌοʆ, ʃαθώς βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ʅɸ ʏοʐς ʆέοʐς ʅɻʖαʆισʅούς αʄʄάɺɸι ο ʏʌόʋος 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς. ɀɸ ʏο ʏʌιʋʄό ʃαι ʏο ɷιʋʄό triggering ʏο ɷοʃίʅιο ʋαʌοʐσιάɺɸι 3D 
diamond ʅɻ ɸʃʏαʏούς ʄοβούς , ɸʆώ ʅɸ ʏο ʏɸʏʌαʋʄό 2D diamond, ʋοʐ σɻʅαίʆɸι ʋʘς 
ο ʅɻʖαʆισʅός V2 ɸʋέβαʄɸ αʄʄαɶή σʏοʆ ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαθώς ɻ ʅοʌφή ʏʘʆ 
ʄοβώʆ ʋοʐ σʖɻʅαʏίσʏɻʃαʆ ɸίʆαι ɸʄʄɸιʋʏιʃή. ɀɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας 
ɸʋιʏɸύʖθɻʃɸ όʏαʆ ʏο ɷοʃίʅιο σʐʅʋιέσʏɻʃɸ ɷίʖʘς triggering, ɸʆώ αʋό ʏα 
ɷιαɶʌάʅʅαʏα ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋόɷοσɻ ʅɸ triggering ʘς ʋʌος ʏο 
ʅέσο φοʌʏίο ɸʋιʏɸύʖθɻʃɸ ʅɸ ʏοʆ V2, σʏɻ σʐʆέʖɸια ʅɸ ʏοʆ V1 ʃαι ʏοʆ U1.  Ως ʋʌος 
ʏοʆ ɷɸίʃʏɻ οʅοιοʅοʌφίας φοʌʏίοʐ ;CFEͿ, ʋάʄι ο V2 οɷɻɶɸί σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋόɷοσɻ, 
ʅɸʏά ο V1 ʃαι ʏέʄος ο U1.  Όσο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ɸίʆαι ʏο ʅέʏʘʋο ʋʌοσβοʄής ʅɸ ʏοʆ 
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ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
A1 A2 A3 
T1 Pm(KN) 7,44 12,4 - 
  
Eabs(KJ) 0,52 0,87 - 
Pmax(KN) 13,24 27,44 - 
CFE 0,56 0,45 - 
SEA 30,3 29,88 - 
T2 Pm(KN) 8,15 13,19 39,43 
  
Eabs(KJ) 0,57 0,923 3,31 
Pmax(KN) 11,84 26,84 76,41 
CFE 0,688 0,491 0,516 




                                  ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.2 : ɇʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια 
 
 





















ɇʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια 














ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                                                                                 
 





                  ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.ϰ : CFE 
 
                      ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.5 : SEA 
       Αʋό ʏο ɷιάɶʌαʅʅα ɸιɷιʃής αʋοʌʌόφɻσɻς ɸʆέʌɶɸιας βʄέʋοʐʅɸ ʋʘς ο Ɉϭ ɸʋέɷɸιʇɸ 



















                                              
 













                                              
 





                          ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.6 : ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 


































ɇʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια 




                                 ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.ϴ : ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 


























ɀέɶισʏο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
                                                                                 
 
                                                                                 
 















                                              
 





                      ɇʖήʅα ϰ.ϯ.ɷ.ϭϬ : SEA 
  
   Ƀ ɈϮ οɷήɶɻσɸ σɸ ʃαʄύʏɸʌɻ αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας ʏο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ɷοʃίʅιο, ʏο Αϯ. 
Όʅʘς ɻ ʅɸɶάʄɻ ɷιαφοʌά ɷιασʏάσɸʘʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού ɈϮ ʃαι ʏοʐ Αϯ 
σʐʆʏέʄɸσɸ σʏο ʆα ʅɻʆ ɸʋɻʌɸασʏɸί ɻ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ, αʐʏός ήʏαʆ ʃαι ο ʄόɶος 
ʃαʏασʃɸύɻς ɸʋιʋʄέοʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ. Ɉο ʅέɶισʏο φοʌʏίο όʋʘς βʄέʋοʐʅɸ ɸίʆαι 
σʐʆάʌʏɻσɻ ʏʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ ʏοʐ ɸʃάσʏοʏɸ ɷοʃιʅίοʐ, ɷɻʄαɷή όσο ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʏο 
























                                              
 
                                                                    





5.1:ɇʐʆοʋʏιʃή ʋαʌοʐσίασɻ ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ 
     ɇʏο ʏɸʄɸʐʏαίο ʃɸφάʄαιο ɶίʆɸʏαι ʅια σʐʆοʋʏιʃή ʋαʌοʐσίασɻ ʏʘʆ σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ 
ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ αʋό ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ. Ɉα αʋοʏɸʄέσʅαʏα 
αφοʌούʆ ʏοʆ ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏʘʆ ʅɸʏαʄʄιʃώʆ ʃɸʄʐφώʆ ʐʋό ʏɻʆ ɸʋίɷʌασɻ ʏʘʆ 
ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering ʃαι ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʅɸɶέθɻ ʏɻς ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʋοʐ 
ʐʋοʄοɶίσʏɻʃαʆ ʅɸ ʏɻ βοήθɸια ʏοʐ ɷιαɶʌάʅʅαʏος φοʌʏίοʐ-ʅɸʏαʏόʋισɻς ɶια ʃάθɸ 
ʋɸίʌαʅα. 
    Η ʋʌώʏɻ οʅάɷα ʅɻʖαʆισʅώʆ ɸʋέβαʄɸ σʏα ɷοʃίʅια βίαιɻ ʃαι αʃαʆόʆισʏɻ 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻ, ʅɸ ʌɻɶʅάʏʘσɻ ʏοʐ ʐʄιʃού. Ʌαʌάʅɸʏʌος ʏʘʆ ɷοʃιʅώʆ αʋοʏέʄɸσɸ ʏο 
ʋʄάʏος ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ, ʃαι ɻ ɷιαʋίσʏʘσɻ ɸίʆαι ʋʘς ɶια αʐʇαʆόʅɸʆο ʋʄάʏος 
αʐʇάʆɸʏαι ʃαι ɻ αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια ɸʆώ ʅɸιώʆɸʏαι ʏο ʅέɶισʏο φοʌʏίο. Ως 
σʐʆέʋɸια αʐʏού, ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʅɻʖαʆισʅούς ʅɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋʄάʏος 
ʃαʏαʄήɶοʐʅɸ σɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɸς ʏιʅές ʏοʐ ɷɸίʃʏɻ οʅοιοʅοʌφίας φοʌʏίοʐ ;CFE). 
    ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃαʆ οι ʅɻʖαʆισʅοί T1 ʃαι ɈϮ, ʅɸ ʏοʐς οʋοίοʐς έɶιʆαʆ 
ʋɸιʌάʅαʏα σʏα ɷοʃίʅια Αϭ ʃαι ΑϮ. Ɉο ɷοʃίʅιο Αϭ σɸ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʖʘʌίς triggering 
ʋαʌοʐσιάɺɸι αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς, ʃαι ɻ ɸʋιβοʄή ʏʌιʋʄού ʃαι 
ʏɸʏʌαʋʄού triggering ʏο οɷɻɶɸί ʆα ʃαʏαʌʌɸύσɸι ʅɸ ʅɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό, 
ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας 3D diamond ʄοβούς. Ƀι ʅɻʖαʆισʅοί triggering ɷɸʆ βɸʄʏιώʆοʐʆ ʏɻʆ 
αʋόɷοσɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ σɸ αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας, όʅʘς οɷɻɶούʆ σɸ ʅɸɶάʄɻ άʆοɷο 
ʏοʐ CFE. ȳια ʏα ʋɸιʌάʅαʏα ʋοʐ έɶιʆαʆ σʏο ΑϮ, ο ʅɻʖαʆισʅός ɈϮ βɸʄʏίʘσɸ ʏɻʆ 
ɸʆɸʌɶɸιαʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ σɸ σʖέσɻ ʅɸ όʏαʆ ʃαʏέʌʌɸʐσɸ ʖʘʌίς 
triggering ʃαι ο ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ΑϮ ήʏαʆ 3D diamond ʅɻ αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός 
σɸ όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις. 
    Ύσʏɸʌα αʋό ʏɻʆ ɷιαʋίσʏʘσɻ ʋʘς ο ʅɻʖαʆισʅός ɈϮ, ʄόɶʘ ʏʘʆ ʅιʃʌώʆ ʏοʐ 
ɷιασʏάσɸʘʆ σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏο ɷοʃίʅιο Αϯ, ɷɸʆ ɸʋɻʌέασɸ ʃαθόʄοʐ ʏοʆ ʏʌόʋο 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʏοʐ ɷοʃιʅίοʐ, ɷɸʆ ɷιɸʇήʖθɻσɸ ʋɸίʌαʅα ʅɸ ʏοʆ Ɉϭ ʃαι αʆʏί ɶια αʐʏό 
ʃαʏασʃɸʐάσʏɻʃαʆ άʄʄοι ʏʌɸις ʅɻʖαʆισʅοί triggering. Αʐʏοί ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ 
αʋοʃʄɸισʏιʃά σʏο Αϯ, ʏο οʋοίο ʅόʆο ʏοʐ ʃαʏέʌʌɸʐσɸ ɸʋιɷɸιʃʆύοʆʏας 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃό ʏʌόʋο. ɀέɶισʏɻ ɸʆɸʌɶɸιαʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʋέɷɸιʇɸ ʏο Αϯ 
ʃαʏαʌʌέοʆʏας ʖʘʌίς triggering. ɀɸ ʏʌιʋʄό ʃαι ʏɸʏʌαʋʄό ɷιαʋισʏώσαʅɸ βɸʄʏίʘσɻ 
σʏοʆ CFE, ʅɸ ʅοʆό όʅʘς όʖι. Ƀ ʏʌόʋος ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɸ ʏʌιʋʄό ʃαι ɷιʋʄό ήʏαʆ ʅɻ 
αʇοʆοσʐʅʅɸʏʌιʃός 3D diamond, ʅɸ ʏɸʏʌαʋʄό όʅʘς ʋαʌαʏɻʌούʅɸ ʋʘς ɻ ɶɸʘʅɸʏʌία 
ʏοʐ ʅɻʖαʆισʅού ɸʋέβαʄɸ ʏοʆ σʖɻʅαʏισʅό 2D ʄοβώʆ ʅɸ ɸʄʄɸιʋʏιʃή ɶɸʘʅɸʏʌία.  
    Έʆα οʌθό σʐʅʋέʌασʅα αʋό ʏα ʋɸιʌάʅαʏα ɸίʆαι ʋʘς αʇιοʄοɶώʆʏας ʏοʐς 




    ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ɷύο ʋίʆαʃɸς ɶια όʄα ʏα ʋɸιʌάʅαʏα ɶια ʏα ɷύο 
ʅɸɶέθɻ ʋοʐ ɸʆɷιαφέʌοʐʆ ʏοʆ ʅɻʖαʆιʃό: ʏɻ σʐʆοʄιʃή αʋοʌʌοφούʅɸʆɻ ɸʆέʌɶɸια ʃαι 
ʏɻʆ ɸιɷιʃή αʋοʌʌόφɻσɻ ɸʆέʌɶɸιας. 
 
              Ʌιʆ ϱ.ϭ: ɀέσο φοʌʏίο ʃαʏάʌʌɸʐσɻς 
 
 







































ȵȻȴȻȾΗ ΑɅɃɆɆɃɌΗɇΗ ȵɁȵɆȳȵȻΑɇ ;SEA) 
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5.2: Ʌʌοʏάσɸις ɶια ʅɸʄʄοʆʏιʃή έʌɸʐʆα 
   Η ʅɸʄέʏɻ ʏɻς ɸʋίɷʌασɻς ʏοʐ ɸʇʘʏɸʌιʃού triggering σʏɻʆ σʐʅʋɸʌιφοʌά 
ʃαʏάʌʌɸʐσɻς ʅɸʏαʄʄιʃώʆ ʃɸʄʐφώʆ, ʋοʐ ɸίʆαι ʃαι ʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο ʏɻς ʋαʌούσας 
ɷιʋʄʘʅαʏιʃής, ʅʋοʌɸί ʆα σʐʆɸʖισʏɸί ʃαι ʅɸ άʄʄɸς ʅɸθόɷοʐς ʃαθώς ʃαι ʅɸ ʅɸʏαβοʄή 
ʏʘʆ ʋαʌαʅέʏʌʘʆ. 
   Η ɸʋίɷʌασɻ ʏοʐ triggering σʏɻʆ ʃαʏάʌʌɸʐσɻ ʅʋοʌɸί ʆα ʋʌοσοʅοιʘθɸί ʅέσʘ 
ɸιɷιʃώʆ ʄοɶισʅιʃώʆ ʃαι ʆα σʐɶʃʌιθούʆ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʅɸ αʐʏά ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ. 
ɀɸ αʐʏόʆ ʏοʆ ʏʌόʋο ʅʋοʌούʅɸ ʆα αʋοφύɶοʐʅɸ ʏο ʃόσʏος ʃαι ʏοʆ ʖʌόʆο ʋοʐ 
αʋαιʏɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ʃαʏɸʌɶασία ʏʘʆ ɷοʃιʅίʘʆ ʃαι ʏʘʆ ʅɻʖαʆισʅώʆ, ʃαθώς ʃαι ɶια ʏɻʆ 
ɷιɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʋɸιʌαʅάʏʘʆ. 
   ȵʋίσɻς ʅʋοʌɸί ʆα ɶίʆɸι ʋɸʌαιʏέʌʘ ɷιɸʌɸύʆɻσɻ ʏɻς αʋοɷοʏιʃόʏɻʏας ʅιας 
ʃαʏασʃɸʐής ʋοʐ ʆα αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɷιαφοʌɸʏιʃές ɶɸʘʅɸʏʌίɸς ʃɸʄʐφώʆ ʃαι 
ʅɻʖαʆισʅώʆ triggering αʋό αʐʏές ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ σʏɻʆ ʋαʌούσα ɸʌɶασία.  
   ɀια σɻʅαʆʏιʃή ʋαʌάʅɸʏʌος ʋοʐ σɸ ʅɸʄʄοʆʏιʃή έʌɸʐʆα θα ʅʋοʌούσɸ ʆα 
ʅɸʏαβʄɻθɸί ɸίʆαι ʏο ʐʄιʃό ʏʘʆ ʃɸʄʐφώʆ ʋοʐ σʐʅʋιέσʏɻʃαʆ. Ⱥα ήʏαʆ ʖʌήσιʅο ʆα 
ʅɸʄɸʏɻθɸί ʃαι ɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ʐʄιʃώʆ σɸ ɸʇʘʏɸʌιʃό triggering, ʋοʐ θα 
ʅʋοʌούσαʆ ʆα ʋαʌοʐσιάσοʐʆ ʃαʄύʏɸʌɻ σʐʅʋɸʌιφοʌά ʃαʏά ʏɻʆ σʐʅʋίɸσή ʏοʐς. 
    Άʄʄɻ ʅια ʋαʌάʅɸʏʌος ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαβʄɻθɸί ɸίʆαι οι σʐʆθήʃɸς φόʌʏισɻς. Ⱥα 
ʅʋοʌούσαʆ ʆα ɶίʆοʐʆ ʋɸιʌάʅαʏα σɸ ɷʐʆαʅιʃές σʐʆθήʃɸς, ʅɸ ɷιαφοʌɸʏιʃές 
ʏαʖύʏɻʏɸς ʃιʆɻʏής ʃɸφαʄής, αʃόʅα ʃαι σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃή ɷιɸύθʐʆσɻ φόʌʏισɻς. 
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